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OPPORTUNITES

RADIOCOMMANDE

A CODES
TOURNANTS

SELECTRONIC, qui
distribue les pro-
duits AUREL en Fran-
ce, propose un nou-
veau jeu d’émet-
teurs-récepteurs de
radiocommande cen-
trés sur 433 MHz,

fréquence europé-

enne allouée a ces
systémes, mais dont
le codage est “indé-
chiffrable”.

Le procedé mis en
oceuvre, dit a codes
tournants (rolling-
code), évite I'enregis-
trement et la recon-
naissance des se-
guences de codage
possibles avec les
‘systemes couramment
utilisés actuellement.
Pour ce faire un micro-
contréleur associé a
une EEPROM sont ex-
ploités avec une base
chiffrée fixe sur 24
bits, ce qui amene a
un code changeant a

chaque transmission
mais reconnaissable
par le décodeur sur 32
bits (soit environ 4 mil-
liards de combinaisons
en dynamigue).

La base fixe enregis-
trée, et les modules en
E/R en synchronisme,
l'acquisition des codes
dynamigues s'effectue
par “auto-apprentissa-
ge”, en cas d'erreur de
transmission on peut
évidemment resyn-
chroniser le processus.
Le procede dont nous
avons déja traité et

dont nous reparlerons,
garantit une gquasi-tota-
le inviolabilite et
couvre donc un
champ d’applications
aujourd’hui conse-
quent.

Les caractéristiques HF
sont identiques a celles
des modules courants
AUREL AM. Le systeme
exploite un microcon-
troleur PIC 16C54
dGment programme,
associé a une EEPROM
94C04, et le systeme
dynacoder proposé
controle deux voies de
transmission. Une carte
de démonstration est
¢également disponible
et permet notamment
la réinitialisation com-
plete lors d'un change-
ment de pile.

La paire emission /
réception est actuelle-
ment proposée par
Sélectronic aux prix
de 140F TTC pour le
codeur-émetteur 2
voies DYNA-TX2 et
99F TTC pour le récep-
teur-décodeur RX-
DYNA.

SELECTRONIC
B.P.513

59022 LILLE Cedex
Tél. : 20.52.98.52

Fax : 20.52.12.04 I
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RENDEZ VOUS
lNTERTRONlC

Intertronic

regroupe les salons
Componic (ancien-
nement Salon des
Composants) et Pro-
nic (matériels de
fabrication pour I'in-
dustrie électro-
nique) aura lieu, rap-
pelons-le, du 4 au 7
Juin et ce au parc des
Expositions de la
porte de Versailles,
Hall 7-2, cette année.
Nous vous souhaitons
nombreux & visiter
cette exposition, reflet
de la santé, de I'évolu-
tion et du marché de
|'électronigue non seu-
lement européenne
mais aussi mondiale, et
VOous avez pu trouver a

Dtre magazine Elec-

ésent sur le stand
avec une aide “en
L pour les le@

Internet. A cette occa-
sion le prix de I'abon-
nement promotionnel
a la revue, et pour la
durée exacte du
salon, sera de 198F
TTC, abonnement pris
sur le salon ou enre-
gistré dans la méme
période selon le
cachet de la poste.
Comme & |'accoutu-
mée, outre le salon lui-
méme qui accueille
plus d'un millier d'ex-
posants sur 5000 mé,
Intertronic sera |'occa-
sion de s’informer
certes aupres des dits
exposants mais aussi
grace aux structures
mises en place avec
des espaces d’infor-
mation et grace au
ycle de conférences
ogrammées dont
us vous donnons un
ef apercu :

a CEM apres le ler
Janyier 1996,

Les Circuits program-




. Le fournisseur d'équi-
pements de produc-
tion et ses responsabi-
lités,
.Production/Productivi-
te,

. U'Industrie électro-
nique en France,

. LUElectronique et la
sCience.

\
ONAL pE LA F

OPPORTUNITES

obtenir le programme
détaillé, les modalités,
et se faire enregistrer,
contacter:

BLENHEIM

70 rue Rivay

92532 LEVALLOIS
PERRET Cedex

Tél. : (1) 47.56.50.00

Fax.: (1) 47.56.21.40 I

TETES DE
SONDE DIL
A PRESSION

1000 Volts propose
un ensemble de

pinces DIL (pour boi-
tier Dual In Line) des-
tinées a prélever sans
risque de court-cir-
cuit les signaux aux
bornes des circuits
intégrés encapsulés
dans ce format et, ce,
sur circuit.

Les broches sont
dorées afin d’optimiser
les contacts, et surtout
leur longévité, et enro-
bées dans une matiere
plastique dure, genre
RILSAN.

Lutilisateur n'aura plus
alors qu’a utiliser des
broches tulipe femelles
pour aboutir, via une

nappe, a son systeme
de test: multimetre,
oscilloscope ou analy-
seur logique. Bien
entendu, il faudra,
selon les fréquences de
fonctionnement mises
en jeu, blinder et adap-
ter ou non les liaisons.
Ces tetes de sonde
existent du format DIL 8
au DIL 64 broches et
sont proposées a des
prix variant de 39F TTC
(8 pins) a 154F TTC (64)
selon les modeles.

1000 VOLTS

8/10 rue de Ram-
bouillet

75012 PARIS

Tél: (1) 46.28.28.55 I
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OPPORTUNITES

STATION DE

station de soudage a,y -

aff'chagc numeriqu

prix. paméuhere
competltlf eu
ses performan

modele PM 2001 dontil
s'agit (qui existe aussien
PM 2000 sans affichage)
se caractérise par e
tension de fuite a lapan-

ne inférieure a2 mVRMS,
une résistance panne-
point de masse inférieu-

re & 2Q et est en tous

points conforme aux
normes européennes.

Cette station qui fonc-
tionne sous 230V, avec
un secondaire 24V, af-

o 58, rue de Persigna

trois chiffres LCD dans Ia'

plage de reglage‘ m- 'V“Tel (16) 62.37 50.1

fiche la température sur

: 9001 est hvree ave v

_panne Iongue durée cc>

~ nigue (0,8 mm)d e

~ EW 408 mais le fer ac—

- 'cepte aussi les pannes

~ toumevis (1 6 mm) type
~ rE\X/ 416.

le modele PM QOOTtout

~ équipé est proposé au
pﬁx de 899F; e

LOTERIE

ABONNEMENTS

ERP/EP

Parmi les lecteurs
ayant participé a
notre loterie abon-
nements durant la
période du 25/11/95
au 29/02/96 minuit,
le sort a désigne
M. Georges AVRIL de
Granville qui gagne

donc le TEKSCOPE THS
710 Tektronix (oscillo-
scope portable nume-
rique 2 x 100 MHz
avec multimetre)d’'une
valeur de 13869F TTC.

Bravo a M. AVRIL et
merci a tous les parti-
cipants.

-

SONOMETRE
DB 120 EAGLE

EAbLE

ALTAI, qui distribue
les produits de sono-
risation et de public
address Eagle, pro-
pose un petit sono-
metre de poche a un
prix trés serré : le DB
120.

Ce “mesureur” de ni-
veau de pression
acoustique sera appré-
cié & chaque fois qu'il
est nécessaire d’éva-
luer soit le niveau de
bruit ambiant afin de
mettre en ceuvre une
isolation adéquate soit
pour quantifier le gain
(ou plutdt I'atténua-
tion) apporte par cette
derniere. A I'heure ac-
tuelle parmi les diverses
sources de pollution -au
sens large-, le bruit et
son niveau, tient une
bonne place. Au dela
de cette utilisation ba-
sique, on pourra exploi-
ter 'appareil pour des
réglages acoustiques,
notamment en sono ou
en HiFi.

Le DB 120 -120 pour
120dB max- dispose
de deux gammes, une
basse entre 40 et 80
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DB 120
SOUND (Evg LEVELWER

dB SPL (Sound Pressure
Level ou niveau de
pression acoustique)
et une haute entre 80-
120 dB SPL.

Rappelons que le seuil
de douleur se situe
au-dessus de 110 dB
pour l'oreille humaine.
L'appareil teste égale-
ment le niveau batterie
et permet la recalibra-
tion gréce a une sour-
ce interne et une résis-
tance ajustable acces-
sible via la trappe a
pile (1 pile 9V). Pour
une mesure fiable, on
placera I'appareil a
1,50 m du sol environ
et & un metre mini-
mum de la source de
bruit. Le capteur est
un micro de mesure a
¢lectret.

Le DB 120 est proposé
avec notice et housse
au prix de 695 F TTC.

ALTAI France

Z| Paris Nord Il

70 rue de la Perdrix
BP50238 TREMBLAY
95956 ROISSY CDG
Cedex

Tél.: (1) 48.63.20.92 I



METTEZ UN MICROCONTROLEUR
DANS VOS MONTAGES.

UN TRANSISTORMETRE

moins le gain des

persion du gain de

Certams Mmontages
précis nécessitent
la mesure des para-

certains transistors,
pour différentes va-
leurs du courant de

transistors.
Connaitre le gain

metres essentiels
des transistors
utilisés.

On fait alors appel a
un transistormetre
pour connaitre au

Avant d'aborder les schémas de
notre montage, voyons quels sont
les choix qui nous ont conduits au
synoptique de la figure 1. Disons
pour commencer que nous voulions
proposer un systeme qui soit ca-

statique d’un tran-
sistor c’est bien,
mais connaitre la va-
leur du courant de
base lors de la me-
sure c’est mieux.
Etant donné la dis-

raisons. La premiere raison est liée a
I'encombrement du montage.

Comme vous le savez, dans cette re-
VUe nous évitons a tout prix de
concevoir des circuits imprimés
double face pour ne pas pénaliser

base, il est méme
utile de faire plu-

sieurs mesures. C'est

le but du montage
que hous vous pro-
posons ce mois-ci.
[l s s age. S R st e

PRINCIPE DE LA MESURE Dll B ou

0 Hay (HFE).

pable de mesurer le gain des transis-  les lecteurs n'ayant pas tous les equi- Ve

tors pour une large gamme de cou-  pements nécessaires & leur réalisa- ;.
rants de base. Enraison de quelques  tion. La seconde raison est liée a des RC ’
problémes d'approvisionnement,  problémes de commutation.

nous avons éteé obligés de limiterun  Pour pouvoir déterminer le brochage

peu nos prétentions. du transistor en test il faudrait pouvoir

Quoi qu'il en soit le montage permet  commuter les signaux qui sont appli-

tout de méme de faire deux me-  qués & ses broches. Concevoir un

sures, pour les transistors les plus  systtme de commutation avec des

courants (gain compris entre 50 et éléments discrets n'est pas envisa-

500). Nous avons choisi de réaliser  geable pour une question d’encom-

un montage qui n'effectue pas auto-  brement (ce qui revient & la raison

matiquement la recherche du bro-  précédemment invoquée). Il est par O— Vce

chage du transistor en test pour deux

contre envisageable d'utiliser des in-
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terrupteurs électroniques tels que
ceux des circuits CD4066.

Le probleme, c'est que ces inter-
rupteurs présentent une résistance
passante d’environ une centaine
d’ohms. Il faut alors tenir compte
des pertes introduites par les inter-
rupteurs ce qui nécessite un
nombre de points de mesures plus
important. Pour notre part nous
avons estimé que la détermination
automatique du brochage est un
“gadget”, certes bien agréable, mais
dont on peut se passer aisément.
Car en réalité quand est-il nécessai-
re de connaitre le gain d'un transis-
tor? Pour déterminer si un transistor
est endommagé, il suffit générale-
ment de vérifier I'état de ses jonc-
tions a I'aide d’un simple ohmmetre.
La plupart des multimeétres actuels
ont d'ailleurs une position pour ef-
fectuer la mesure de la tension
d’une jonction dans le sens passant.
Dans ce cas de figure la recherche
automatique du brochage n'est pas
indispensable (pas plus que la me-
sure du gain).

Pour étudier un montage dont le
point de polarisation est fortement
dépendant du gain des transistors
employés, on est généralement dé-
ja au courant du brochage du tran-
sistor que I’on souhaite utiliser.

La recherche automatique est alors un
plus, sans plus! Par contre, pour savoir
si on peut remplacer un transistor par
un autre trouvé dans un fond de tiroir,
la recherche automatique du brocha-
Se peut faire gagner du temps. Mais &
I'aide d'un ohmmetre, et avec un
peut d’habitude, on arrive assez vite
au méme résultat. Alors, en définitive,
est-il indispensable de réaliser un
montage sophistiqué mais qui néces-
site un circuit imprimé double face?
Pour notre part nous avons décidé
gue non.

Schéma

Les schémas de notre montage sont
visibles en figures 2 et 3. La figure 2
dévoile le microcontréleur et la lo-
gique associé. Vous devez com-
mencer ay étre habitué. Pour les lec-
teurs qui nous rejoignent, rappelons
simplement que I'adressage appa-
remment désordonné de 'EPROM
U3 permet de concevoir plus facile-
ment un circuit imprimé simple fa-
ce. En contrepartie, il est nécessaire
de programmer L'EPROM avec un
contenu traité de facon adéquate,
pour leurrer le microcontréleur.

Cette subtilité peut s’envisager pour
des petits montages, pour lesquels
il "y @ qu’un ou deux boftiers & rac-

D2 / 1N4001
]
|
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LA CARTE MESURE-AFFICHAGE-.

corder aux bus du microcontréleur.
Que les lecteurs qui nous rejoignent
depuis peu se rassurent! Les fichiers
qui leur seront fournis pour pro-
grammer LEPROM sont déja traités.
Quasiment tous les ports du micro-
contrdleur sont distribués a la se-
conde carte du montage, via CNo.
Seul le relais RLy est implanté sur cet-
te carte. Ce relais permet de piloter
les broches d’émetteur et de collec-
teur du transistor qui sera installé sur
le connecteur de test. Pour pouvoir
tester aussi bien des transistors de
type NPN, gue des transistors de ty-
pe PNP il est nécessaire d'inverser le
sens d'alimentation. Nous aurions pu
utiliser des interrupteurs CMOS pour
la commutation. Mais comme nous
I'avons déja expliqué, ces derniers

LA CARTE DE GESTION A 80C32. |

présentent une résistance en fonc-
tion “ON” qui est trop importante.
Lutilisation d’un relais est donc une
solution toute indiquée.

Remarquez gue le relais utilisé sur le
schéma de la figure 2 est alimenté
par la tension non régulé +12VDC.
Ceci permet, d'une part, de limiter la
puissance dissipée par le régulateur
REG, et d'autre part, cela permet
d'utiliser un relais d’'un modele tres
courant. En contrepartie le transistor
de commande du relais doit étre de
type DARLINGTON.

Abordons maintenant le schéma de
la figure 3. Lafficheur LCD monopoli-
se a |ui tout seul la majorité des ports
du microcontréleurs qui arrivent sur
CNg. Vous constaterez une fois de
plus que le raccordement des si-
gnaux est fait dans un désordre soi-
gneusement orchestré. Cela permet
bien entendu de simplifier le dessin
des circuits imprimés. Le microcon-
tréleur se chargera de piloter les
lignes de l'afficheur LCD en tenant
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compte de ce désordre. La surchar-
ge de travail imposée au microcon-
troéleur est vraiment minime eu égard
aux services rendus.

La carte de mesure et d’affichage
possede son propre régulateur pour
plusieurs raisons. La plus importante
concerne la dispersion qui est intro-
duite par le cble de liaison entre les
deux modules, lorsque I’on utilise un
afficheur LCD rétro-éclairé. Etant
donné que la carte microcontréleur
fournit les tensions appliquées au
collecteur et & I'émetteur du transis-
tor en test (via RL1 de la carte micro-
contréleur), il faut ajuster la tension
du second régulateur qui fait office
de tension de référence du conver-
tisseur AD.Le transistor dont on sou-
haite mesurer le gain sera installé sur
le connecteur CNy. Les broches du
transistor devant se présenter dans
le bon ordre car, comme nous
I'avons déja expliqué en introduc-
tion, notre montage n’est pas préevu
pour effectuer une recherche auto-
matique du brochage. La résistance
de collecteur qui permettra la mesu-
re du courant de collecteur est
constituée de Rg éventuellement as-
sociée a Ry en parallele.

Selon le gain du transistor, il est utile
de diminuer la résistance de collec-
teur pour éviter que le transistor en
test soit en saturation. Sinon la mesu-
re du gain ne veut plus rien dire. Pour
mettre la résistance Ry en parallele
avec Ry, il est encore fait appel a un
relais (toujours pour éviter les pro-
blémes liés a la résistance de passa-
ge des interrupteurs électroniques).
Le circuit intégré Uy possede un
convertisseur A/D (pour 4 entrées) et
un convertisseur D/A. Le circuit in-
tegre la logigue nécessaire pour dia-
loguer au moyen d'un bus 12C (si-
gnaux SDA et SCL). Deux lignes
bidirectionnelles du microcontro-
leur suffisent pour dialoguer avec le
circuit. Bien entendu le protocole du
bus 12C sera simulé par notre micro-
contréleur 80C32. Dans le cas ou un
seul MAITRE est responsable du bus
12C, cela ne pose pas de probleme.
Tout le protocole peut alors étre si-
mulé par le logiciel.

Pour des cas plus complexes, il est
généralement judicieux de faire ap-
pel & des microcontrdleurs qui dis-
posent d’un logique dédié au bus
12C, tels que les dérivés 80C652 ou
le 87C752 (pour de petites applica-
tions). La sortie du circuit Us (broche
15) fournira une tension variable qui
permet d'ajuster le courant de base.
Ceci permettra de placer le transistor
en test dans un état conducteur
proche de la saturation, mais encore
suffisamment linéaire pour per-
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Mettre une mesure. La tension de ré-
féerence du circuit Uy est porté au
potentiel VCC foumni par le régula-
teur de la carte. La carte & microcon-

\ -..ET INPLANTATION DE LA

tréleur fournissant aussi certaines
tensions qui entrent en jeu dans la
mesure, il conviendra d’ajuster la
tension du second régulateur avec
precision. Nous y reviendrons plus
loin.'amplificateur opérationnel Uy,
intercalé avec la résistance de base
R4, devait permettre, a I'origine de
I'étude, d'attaquer le transistor en
test avec un courant de base élevé.

tivement étre un modele “RAIL TO
RAIL”, c’est a dire un modele dont la
tension de sortie peut approcher les
tensions d'alimentations sans pré-
senter de tension de déchet. En rai-
son des difficultés d'approvisionne-
ment que nous avons rencontrées,
nous avons préféré limiter le courant
de base a une valeur plus faible, que
le circuit Uy est capable de fournir.

(CARTE MICROCONTROLEUR. Lamplificateur choisi devait impéra-  Cette modification étant survenue
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tardivement dans I'avancement du
projet, I'amplificateur Ug a été rem-
placé par un simple strap. Ne soyez
donc pas surpris de voir encore Ug
sur le schéma ainsi gue sur I'implan-
tation. Si vous parvenez a vous pro-
curer un AD820, vous pourrez I'im-
planter, mais vous n'y gagnerez rien
car le programme associé au monta-
ge et la valeur des composants a éte
recalculée pour tenir compte de la

suppression de I'amplificateur opé-
rationnel.

V' d > £3
Reéalisation

Le dessin du circuit imprimé de la
carte & microcontréleur est visible en
figure 4. La vue d'implantation asso-
ciée est reproduite en figure 5. Le
dessin du circuit imprimé de la carte

DIOIDIDIDID DS WS PIDS -5
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de mesure et d'affichage est visible
en figure 6, et la vue d'implantation
associée est reproduite en figure 7.
Les pastilles seront percées a l'aide




d'un foret de 0,8mm de diamétre,
pour la plupart. En raison de la taille
réduite des pastilles concernées
(pour pouvoir passer les pistes entre
les pastilles), il vaudra mieux utiliser
des forets de bonne qualité pour
eéviter d'emporter les pastilles. En ce
qui concerne les bomiers a Vis, les
diodes, les régulateurs et le transistor
T1 de la carte & microcontréleur, il
faudra percer les pastilles avec un fo-
ret de Tmm de diametre.

Comme d’habitude, procurez-vous
les composants avant de dessiner le
circuit, au cas ou il vous faudrait
adapter un peu 'implantation. Cette
fremarque concerme particuliere-
ment I'afficheur LCD et les relais. ||
N’y a pas de difficulté particuliere
pour I'implantation. Soyez tout
de méme attentifs au sens des
condensateurs et des circuits in-
tegrés. N'oubliez pas les 3 straps
sur le circuit de mesure et d'affi-
chage (voir la figure 7). Les régu-
lateurs seront montés sur des pe-
tits dlissipateurs thermiques, afin
de limiter leur température de
fonctionnement. Le dissipateur
associé€ au régulateur de la carte
de mesure et d'affichage devra
étre suffisamment bas pour ne
pas dépasser de 'afficheur LCD,
au cas ol vous souhaiteriez ins-
taller le montage dans un baitier.
ATTENTION:

Lafficheur LCD et les circuits in-
tégrés de la platine de mesure
seront installés uniquement
apres un preréglage du régula-
teur de cette carte (voir les para-
graphes consacrés aux ré-
glages). Surtout ne les installez
pas pour I'instant car vous ris-
uez de les détruire & la premie-
re mise sous tension, si d'aven-
ture Ado est réglé pour obtenir
une tension maximum. Rappe-
lons que la carte de mesure a été
congue pour utiliser un amplifi-
cateur “rail to rail” AD820. Le cir-
cuit n'étant pas disponible par-
tout, nous avons préfére
modifier les valeurs des résis-
tances du montage pour se pas-
ser de I'amplificateur opération-
nel. En conséquence il suffit de
mettre un strap en lieu et place
des pattes 3 et 6 du circuit Uo.
L'EPROM U3 sera programmée
avec le contenu d'un fichier que
VOUS ppourrez vous procurer par
téléchargement sur le serveur Mi-
nitel ou le serveur Internet de la
revue. Vous trouverez le fichier
“U3.BIN” qui en est le reflet binai-
re du contenu. Vous trouverez
aussi le fichier “U3.HEX” qui cor-
respond au format HEXA INTEL,

qui peut vous étre utile selon le mo-
dele de programmateur d’EPROM
dont vous disposez. Si vous n'avez
pas la possibilité de télécharger les
fichiers, vous pourrez adresser une
demande a la rédaction en joignant
une disquette formatée accompa-
gnée d'une enveloppe self-adressée
convenablement affranchie (tenir
compte du poids de la disquette).

Réglages

Encore une fois faites ATTENTION.

Avant d'implanter I'afficheur LCD et
les circuits intégrés sur la carte de
mesure, il faut préregler le régulateur

LALIMENTATION DE LA CARTE
MESURE-AFFICHAGE.

Renseignements:
0590-19

NBC GRATUIT

HAPE BASED AUTOROUTER

r e m
ortant |'autorouteur SP P4 (4 signal

PGRADE) gratuite com

intenance (MAINTENA p orouteur SPECCTRA
pour le plus et la masse de |'alimentation), autorouteur basé sur les formes (shape based) et travaillant donc hors-grille. -
Ceci prouve une fois de plus combien ULTIboard, la source de logiciels CAO, tient ses utilisateurs existants a coeur!

THE ULTIMATE ULTIhoard Entry Designer* 9.895 F/65.950 BF (HT) fourni
SPECIAL OFFER maintenant avec SPECCTRA Shape Based Autorouter
o i “Upg , ilies e 1 9%¢ asartle 14 91050 :

ULTImate Technology Belgique Sté. MDS Electronigue
Energiestraat 35 » NL 1411 AT Naarden 1, Place du Cardinal Mercier FR 89430 MELISEY
1.35.6944444 « fax: 19.31.35.6943345 2800 Malines » tél.: 015-401895 » fax.: 015-401897 161.: 8675 83 63 « fax: 867583 64
& EMC Expert en 1996, Version d'Ey 200 broches, i i P

ULTImate Technology Bureaux centraux

Pays-Bas *18/:19.3°
i 400 braches.
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de cette carte. Pour cela, connectez
la carte de mesure a la carte a micro-
contréleur via le céble plat 20
points. Soyez vigilant au sens du
cable en repérant bien les broches
numeéro 1. Ajustez Al pour obtenir
5VDC sur la broche 16 du support
pour Uy (la masse est prise en pat-
te 8). Lorsque le pré-réglage est ter-
miné, profitez en pour mettre AJy en
butée, de sorte gque son point milieu
soit & la masse (contraste de I'affi-
cheur LCD réglé au maximum).

Débranchez ensuite la platine poury
installer I'afficheur LCD et le circuit in-
tégré Uy sur son support. Lorsque la
platine est complétement équipee,
rebranchez la & la carte microcontro-
leur. Vous pouvez maintenant re-
mettre I'ensemble sous tension. Si
vous avez choisi un afficheur LCD re-
tro-éclairé, comme le nétre, placez
un strap sur JPq. Ajustez maintenant
Ale pour gue la tension fournie par le
régulateur ajustable soit exactement
la méme gue celle fournie par le ré-
gulateur fixe (tension présente sur le
point commun & Rq/Rg et tension pré-
sente sur la broche 14 du circuit Uy).

Utilisation

Lutilisation du montage est quasi-
évidente. A la mise sous tension, le
montage vous invite a mettre en

Nomenclature
Carte a Microcontroleur

CN; : Bornier de connexion a
vis, 2 plots, au pas de
5,08mm, a souder sur circuit
imprimé, profil standard.
CN. : Connecteur série HE10,
20 contacts males, sorties
droites, a souder sur circuit
imprimé (par exemple
référence 3M 2520-6002).
€1,C2 : 33 pF céramique, pas
de 5,08mm

C3,Cs : 10 LF/25V, sorties
radiales

Cs : 370 1F/25V, sorties
radiales

2001 (diode de
redressement 1A/100V)

D. : 1N4007 (diode de
redressement 1A/700V)

JP; : Strap au pas de 2,54mm
QZ, : Quartz 12MHz en
boitier HC49/U

REG; : Régulateur LM7805
(5V) en boitier TO220

RL; : Relais 12VDC, 1 contact
travail

place un transistor. Rappelons gue
devez vérifier par vous - méme le
brochage du transistor, le montage
n’étant pas prévu pour le faire a
votre place.

Selon le gain du transistor qui est
soumis aux tests, vous disposerez
d’un ou deux résultats de mesure.
Sile gain du transistor est trop faible
vous obtiendrez seulement la me-
sure effectuée avec le courant de
base maximum que peut fournir
I'appareil. En effet dans ce cas de
figure le montage serait incapable
de déterminer, avec une bonne
précision, la tension aux bornes
d’une résistance de charge de
faible valeur.

A linverse, si le gain du transistor
est important (entre 500 et 1000),
vous n'obtiendrez que la mesure
effectuée avec la résistance de col-
lecteur de 100Q. Dans ce cas de fi-
gure, avec la résistance de charge
de 1kQ, le transistor serait en satu-
ration. La mesure n’aurait alors au-
cun sens.

Enfin, entre les deux extrémes gue
nous venons de citer, vous obtien-
drez une mesure avec un courant de
base maximum sur une résistance
de collecteur de 100Q2 et une me-
sure sur une résistance de 1000Q2
avec un courant de base ajuste pour
que VCE = 1V.

(par exemple Fujitsu
FBR244ND012)

RR; : Réseau résistif 8 x 10
kQ en boitier SIL

R:: 10 kQ 1/8W 5%
(Marron, Noir, Orange)
Re,R3,Rs : 8,7 kQ 1/8W 5%
(Jaune, Violet, Rouge)

T:: TIP121A

U, : Microcontroleur 80C32
(12MHz)

U, : 78LS573

U; : EPROM 27C64 temps
d’acces 200ns

Carte de mesure et
d'affichage

AFF, : Afficheur LCD 2 lignes
de 16 caracteres rétro-
éclairé, type TN (par
exemple ACM1602AT)

CN; : Bornier de connexion a
vis, 3 plots, au pas de
5,08mm, a souder sur circuit
imprime, profil standard.
CN, : Connecteur séric HE10,
20 contacts males, sorties
coudées, a souder sur circuit
imprimé (par exemple
référence 3M 2520-5002).
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Dans tous les cas de figure, le mon-
tage vous précise quel est le courant
de base qui a été utilisé pour mesu-
rer le gain affiché.

La précision des mesures est bien
entendue limitée. Les résistances y
sont pour quelque chose. Vous
pouvez malgré tout compter sur un
résultat précis a + 10% dans le pire
des cas. Pour sa part I'auteur a pu
constater un résultat précis a envi-
ron 5%.

P.MORIN

LA GESTION ASSUREE PAR UN
" 80C32A12MHZ.

C1: 100 nF

C. : 100 LF/25V, sorties
radiales

Cs : 22 LF/25V, sorties radiales
Cs : 10 |1F/25V, sorties radiales
D: : 1N4007

D; ,D; : 1N4001 (diode de
redressement 1A/100V)

JP; : Barrette mini-KK,

2 contacts, sorties droites, a
souder sur circuit imprime,
référence MOLEX 22-27-2021.
REG, : LM317

RL, : Relais miniature 1
contact travail, en boitier
DIL (par exemple CLARE
référence PRME15005)
R::110 Q 1/4W 2%

(Marron, Marron, Noir)

R:: 4,7 k) 1/8W 5%

(Jaune, Violet, Rouge)

Rs : 87 kQ 1/8W 5%

(Jaune, Violet, Orange)

Rs: 2,7 kQ 1/8W 5%

(Rouge, Violet, Rouge)
AJ{,Ro,AJo,Rs : 1 KQ 1/8W 5%
(Marron, Noir, Rouge)

T:: 2N2222

U, : PCF8591

U; : AD820AN (remplaceé par
un strap: voir texte).
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MODELISME

VARIATEUR ALEATOIRE
POUR MOTEURS

1l existe parfois des
applications, essen-

tiellement d’anima-
tion, pour lesquelles
il est nécessaire
d’obtenir une varia-
tion aléatoire d’'un
mouvement.

f' Ce montage repond

cette attente qn

de wtesses diffc-
‘rentes se succédant

Base de temps

e

Générateur
aléatoire
8 bits

dans un ordre quasi-

ment imprévisible.
Pour multiplier en-

core les possibilités,

I'inversion du sens

de rotation est aussi

aléatoire. L
Enfin, pour rendre

ce montage univer- -

sel, il est p0551ble
de commander, au
chonx, des moteurs
pas a pas ou a cou-
rant continu.

MULTI

Synoptique (figure 1)

Une base de temps réglable dans
une fourchette assez large comman-
de I'avance d’un générateur aléatoi-
re 8 bits constitué de deux registres
a décalage rebouclés par des portes
“OU” exclusif. Ce générateur est relié
a un multiplexeur-démultiplexeur
analogique 8 vers 1 chargé de faire
varier la constante de temps d’un os-
cillateur. Cet oscillateur commande
directement |'entrée horloge du mo-
dule interface dans le cas d'un mo-
teur pas a pas.

Dans le cas d’'un moteur courant

DEMULTI
PLEXEUR
8 vers 1

36 ELECTRONIQUE PRATIQUE 204




continu, le fonctionnement est diffé-
rent car nous travaillons en décou-
page de puissance.

| s'agit cette fois d’une modulation

“ PWM ” (largeur d'impulsion va-

riable). La sortie de 'oscillateur mo-
difié commande le moteur par I'in-
termédiaire d’'un MOSFET de
puissance. Ceci nous permet d’ob-
tenir un bon rendement avec un mi-
nimum de pertes par effet joule, et
surtout de tres bons ralentis régu-
liers.

Schéma
(figure 3)

L'oscillateur cadencant le montage
est constitué par la porte Trigger de
Schmitt (4, 5, 6) IC3 et ses compo-
sants associés Rig, Ri7, Co. Le poten-
tiometre ajustable Ry de forte valeur,
permet une tres large plage de ré-
glage. La sortie de cet oscillateur est
reliée aux deux entrées horloge
(CKA et CKB) d'un double registre a
décalage 4 bits 1C5.

Attardons-nous un instant sur le fonc-
tionnement d’un générateur pseudo-
aléatoire réalisé a 'aide de ce genre
de circuit. Pour simplifier, prenons
I'exemple d’un registre & décalage
simple 4 bits dont les deux demieres
sorties sont reliées a une porte “OU”
exclusif rebouclée sur I'entrée Data
du registre (figure 2). Partons de
I’hypothese selon laguelle un état
haut est présent seulement sur la pre-
miere sortie du registre. Un état bas
se retrouve donc sur I'entrée Data. A
la premiere impulsion d’horloge, cet
état haut se décale d’'un cran vers la
deuxieme sortie. On a donc respec-
tivement, dans |'ordre: 0100, les
deux entrées de la porte “OU” sont
toujours a O et la sortie aussi.

A la seconde impulsion, on obtient
0010, dans ce cas la sortie de la por-
te “OU” exclusif passe a 1 et on ob-
tient a la 3eme impulsion 1001 et
ainsi de suite. Rappelons gu’une
porte “OU” exclusif présente un état
logigue haut uniquement si ses deux
entrées présentent un état différent.
Pour obtenir plus de possibilités, on
connectera en série deux registres a
décalage (la 4eme sortie du premier
reliée a I'entrée donnée du second
registre). Il faudra, de ce fait, aug-
menter les rebouclages avec deux
portes “OU” exclusif supplémen-
taires (1, 2, 3) (8, 9,10) IC2, mélan-
gées ensemble avec (4, 5, 6) ICo et
réinjecter sur I'entrée donnée du

premier re-
gistre 7 (IC4). Nous n'avons
pas encore donné I'explication de la
présence des diodes D1 a Dg, R et
delaporte inverseuse (1,2, 3) 1Cs. En
effet, une combinaison reste interdi-
te, il s'agit de la présence d'un état
bas sur toutes les sorties en méme
temps, dans ce cas le circuit ne se
reboucle plus de lui-méme et aucun
état haut ne peut se déplacer a nou-
veau. Lensemble des composants
décrits précédemment évite cet
état; en effet si toutes les entrées
sonta 0 la sortie 3 de IC3 présente un
état haut qui va pouvoir alimenter le
registre a décalage.

Ce générateur ainsi constitué, pré-
sente un grand nombre de combi-
naisons et il est pratiquement im-
possible de prévoir la succession
logigue se présentant sur les 8 sor-
ties, on peut donc parler de phéno-
mene quasi-aléatoire. Trois bits sont
prélevés sur des sorties différentes
afin de commander le multiplexeur-
démultiplexeur analogique IC4 qui
commute alternativement 8 résis-
tances différentes a la broche com-
mune XOUT/IN.

Nous verrons plus tard I'utilisation de
cette résistance variable pseudo-
aléatoire. Le changement de sens de
rotation s’effectuera a I'aide d’une
porte “OU” cdblée (D11 a D14+ Ris) et
de quatre interrupteurs S1 & S qui
permettent d’augmenter la probabi-
lité¢ de ce changement. Il est plus dif-
ficile d’obtenir quatre sorties suc-
cessives g I'état bas que 3, 2 ou une
seule. 'état logique obtenue a la sor-
tie de cette porte cdblée est inversé
par To et permet, soit de comman-

REGISTRE A DECALAGE

der directe-

ment I'entrée D/G d'une in-

terface pour moteur pas a pas, soit
par I'intermédiaire d’un relais d'in-
verser le sens de marche d’'un mo-
teur & courant continu. Loscillateur
variable est constitué d’'un désor-
mais tres classigue timer 555 CMOS
monté en astable. Quelques plots
de soudure (figure 4) permettront
de I'utiliser soit a fréquence variable
(moteurs pas a pas), soit a largeur
d'impulsion variable pour le décou-
page de la tension d’un moteur cou-
rant continu (straps en position b).
Dans ce cas, la sortie 3 de ICs inver-
sée par deux portes Trigger de
Schmitt (8, 9, 10) (11, 12, 13) 1G5
commande a travers Ri3 la porte d’'un
MOSFET de puissance capable de
supporter des courants de plusieurs
amperes. La diode rapide a faible
temps de recouvrement Dy sert de
diode de roue libre et permet d’ocb-
tenir un ralenti plus stable en évitant
ainsi la réinjection de la force contre-
électromotrice de I'induit. Lalimen-
tation est constituée de facon clas-
sique par un transformateur TRy suivi
d’un pont redresseur PT4, d’un filtra-
ge C4, Cs et d'un régulateur intégré
stabilisant la tension a 9V. Cette ali-
mentation devra étre dimensionnée
en fonction du moteur utilisé, surtout
pour ceux a courant continu tres
gourmands en énergiel

—¢CK

DATA
Q1 Q2 Q3 Q4

58

—(]

OU exclusif
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1. Version moteur courant continu (b)

2. Version moteur pas a pas (a)

(E) Pont de soudure

R18 = 8,2k
D9 = 1N4148
R12=150Q

R11=470Q “
C3=10nF .

- -

(Vue grossie coté cuivre)

1 4 > L3
Réalisation

Tous les composants, y compris le
transformateur prévu dans la nomen-
clature, sont implantés sur la carte re-
présentée coté cuivre en figure 5
avec son implantation en figure 6.

Apres réalisation du circuit imprimé
par toute méthode convenable, on
soudera les quelques straps suivis
des composants passifs, supports
de circuits intégrés, transformateur
moulé. On ne soudera pas pour
I'instant R & Ry, Ry, Rig et Ry7. Dans le
cas d’une version simple pour mo-
teur pas a pas, on omettra Ty et D1g et
leur radiateur associé. Par contre,
dans le cas d'une version moteur
continu, on utilisera un radiateur as-
sez important et I'on montera de
part et d’'autre de celui-ci les deux
composants T1 et Dy avec de la
graisse thermique pour optimiser la
résistance thermique de I'ensemble.

R18 = absents

D9 = strap
R12=150Q

R11 = absente
G3 = 33nF ou plus

L

(Vue grossie c6té cuivre)

Note importante: D, doit étre iso-
lée avec un mica, ol autre, de la se-
melle du radiateur!

Ce ne sera pas le cas pour Ty dont le
drain est relié au boitier métallique
du FET. On pourra faire, & ce stade,
des essais afin de Vérifier la bonne
valeur de la tension d'alimentation
continue du montage. Apres cette
vérification, on placera sur leurs sup-
ports respectifs tous les composants
sauf ICs. On réglera I'ajustable de la
base de temps Ri1 & une valeur
moyenne et on s'assurera du défile-
ment aléatoire d'états logiques haut
et bbas sur les sorties de ICy. Les inter-
rupteurs St a Sy seront fermés ou non
suivant que I'on désire des change-
ments de sens de marche fréquents
ou non. Cette partie est optionnelle
bien évidemment, et si on utilise un
relais commandé par Te, il ne faudra
pas oublier une diode de protection
en parallele sur la bobine du relais.

Pour terminer, on devra configurer le
circuit imprimé en fonction du type
de moteur commandé. Ceci se fera
en établissant des plots de soudure
sur le circuit imprimé, coté cuivre,
selon les schémas fournis. Certaines
résistances seront présentes ou non
suivant la version, et leur valeur pour-
ra elle aussi étre modifiée. Il reste
maintenant a déterminer les valeurs
mini et maxi des résistances Ro a Ro
fixant la vitesse. On réalisera pour
cela quelques essais avec un poten-
tiometre dont on mesurera la résis-
tance apres coup. L'échelonnement
des valeurs entre les deux extrémités
de la fourchette pourra se faire de fa-
con réguliere ou completement
anarchigue. De méme, on pourra uti-
liser plusieurs fois la méme résistan-
ce, si I'on désire obtenir une vitesse
donnée plus freguemment. Tout ce-
la est fonction de vos golts et de
I'utilisation envisagée. Ceci n'a guere
d'importance puisque ce montage
est & la base fait pour étre imprévi-
sible. Nul doute que cette réalisation
pourra donner de nombreuses
idées a nos lecteurs férus de méca-
nique et qui veulent apporter un peu
d'originalité et de hasard dans leurs
animations.

Bonne réalisation!

E. CHAMPLEBOUX
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MOTEUR o IMPLANTATION. SE REFERER A LA
FIGURE & POUR LES OPTIONS.
PAS A PAS Q)‘
RELATS i
AV/AR T alasEe S
- W

@OOOODE|

1C6
- El é
i i g} %:
E
P11
*
»
& NCIZ >
T HI ﬂ D4 0 o
@
5
= i
Jorn ;
G s nay (voir texte) Ris ¢ 8,2 kQ
Rz : 150 Q (gris, rouge, rouge)
Nomeneclature (marron, vert, marron) (voir texte)
Ry, Ryo : 37 kQ (voir texte)
(jaune, violet, orange) Ri3 2330 Q C1 1 nF MKH

R: a Ry : voir texte, a
s¢lectionner suivant moteur
et effets.

Ri1¢ 470 Q

(jaune, violet, marron)

LA PARTIE GENERATION
PSEUDO-ALEATOIRE.

(orange, orange, marron)
Rz s 27 kQ

(rouge, violet, orange)
Ris: 15 kQ

(marron, vert, orange)
Ri6 s 6,8 kQ

(bleu, gris, rouge)

Ri7: 2,2 MQ ajustable
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Co : 15 pF/16V tantale

C: : 10 nF MKH (voir texte)
C; : 4700 uF/40V chimique
Cs : 0,22 uF MKH

Cs: 0,1 pF

IC;: 4015
IC, : 4030
I1C3: 4093
I1C; : 4051
ICs : 7555 ou ICL 555
IC : 7809

T1 : MOSFET canal N

genre IRF 540

To : BC 547C

D1 5 D,, D11 a D" :+ 1N 4148
D1 : Diode ultra rapide type
BYW 29-100

boitier T0220 (BYV 19)
PT: : Pont 80V/3A

1 Transfo moulé 2 x
12V/30VA

2 Dissipateurs pour C.l.
Borniers a vis

1 Kit isolation TO220

1 Porte-Fusible pour C.I.
A T S R T TR A DR TR RO

]

22my
ALT,



INTERFACE
SERIE-PARALLELE /
PARALLELE-SERIE

POUR PC

Si la commande de
dispositifs externes
par les PC et compa-
tibles restent tres
simples par l'inter-
meédiaire du port pa-
raliele (ou port im-
primante), il en va
tout autrement
lorsque I'on désire
utiliser l'interface
série (ou RS232).
Cette derniere trans-
mettant les informa-
tions bit par bit, il
est nécessaire d'uti-
liser un convertis-
seur de format. La
plupart des PC dis-
posant de deux
connecteurs série, il
nous a semblé inté-
ressant de proposer
une telle interface a
nos lecteurs pas-
sionnés d’informa-
tique et de robo-
tique. ‘

Il'y a peu de temps, Nous Vous avons
proposé deux cartes remplissant
cette fonction & base de microcon-
tréleur 80C32. Cette fois, nous vous
Proposons une seule carte sans mi-
crocontréleur et qui peut fonction-
ner jusqu’a 9600 bauds.

La liaison série

Bien que guotidiennement em-
ployée par les utilisateurs d’ordina-

teur, la liaison série ou RS232 est sans
doute l'interface la moins bien
connue guant & son mode de fonc-
tionnement. C'est pourguoi nous
VOUS en proposons une breve des-
cription. La liaison série est ¢gale-
ment appelée liaison asynchrone car
elle ne nécessite pas la présence
d’une horloge de synchronisation,
contrairement a la liaison synchrone.
Les signaux protocolaires et les bits
de données sont donc transmis a la
cadence de I'horloge de la carte sé-

rie. Le schéma de la figure 1 repre-
sente l'allure d’une transmission de
données. Celle-ci débute par la
transmission d’un bit de start, bit
présentant un état bas. Ce bit est uti-
lisé par I'ordinateur récepteur afin de
déterminer si c’est une transmission
qui débute: dés que le flanc des-
cendant du bit de start est pris en
compte, |'ordinateur se met en at-
tente pendant une durée égale a la
moitié de la durée d’un bit puis tes-
te la ligne a nouveau. Si la ligne est
encore & I'état bas, cela signifie qu'il

TRAME D'UN MOT s'agit d’une transmission et les bits
SERIE EN RS 232. de données suivant seront pris en
S
o
w o b=
T E S0P
. : Lo
# s ueb
L
0 5 Eab
= = m~—mo
m m -«
ETAT HAUT . | REPOS ‘L DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 ¢ ¢¢¢ REPOS
¢ [ T
ETAT BAS |
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compte; au contraire, si la ligne se
trouve & I'état haut, I'ordinateur en
déduit qu'il s'agissait d'un parasite
transmis par les cdbles de liaison.
Apres le bit de start, viennent les
bits de données qui peuvent étre au
nombre de 5, 6, 7 ou 8. Des la fin de
la transmission des données, arrive
le bit de parité si celle-ci a été pré-
vue. Elle peut étre paire ou impaire:
si elle est paire, le bit de parité sera
a 0 si le nombre de bits de données
aTestpairetil seraa 1 si le nombre
de bits de données a 1 est impair; si
la parité demandée est “ impaire ”,
le bit de parité sera a 0 si le nombre
de bits de données a 1 est impair et
il sera a 1 si le nombre de bits de
données a 1 est pair. La transmission
d’une donnée se termine par les bits
de stop qui peuvent étre au nombre
de 1, 1,5 ou 2. Pendant cette durée,
la ligne se trouvera a |'état haut avant
le prochain bit de start. Afin de
transformer ces données transmises
en série en une donnée parallele ex-
ploitable par des circuits externes, il
est nécessaire d'utiliser un circuit in-
tégré spécialisé appelé UART (Uni-
versal Asynchronous Receiver/Trans-
mitter) ou émetteur/récepteur
universel asynchrone.

LUART COM8017

C'est le circuit intégré COM8017 que
nous utiliserons afin d'effectuer la
conversion des données, conver-
sion qui sera bilatérale. Nous pour-
rons ainsi envoyer et recevoir des
informations paralleles par l'inter-
médiaire de l'interface série. LUART
est un circuit relativement complexe
qui possede deux ports de huit
lignes: un port pour I'émission des
données (broches 5 & 12) et un port
pour la réception des données
(broches 26 & 33). Il est également
pourvu de deux lignes série: la
broche 25 qui transmet les données
et la broche 20 qui recoit les infor-
mations en série. Deux entrées
d’horloge sont prévues. On peut
ainsi choisir une fréquence de fonc-
tionnement différente pour la récep-
tion et I'’émission des données.
Outre les broches de validation du
circuit et celles d’alimentation,
voyons plus en détail celles que
nous utiliserons dans notre montage:
e broche 13: un niveau haut signale
une erreur de parité;

e broche 14 : un niveau haut signale
une erreur de bit de stop;

e broche 15 : un niveau haut signale
une surcharge du récepteur;

e broche 18 : RDAV/; un niveau bas
appligué sur cette broche signale &

+
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I"'UART qu’il peut recevoir une
nouvelle donnée;

e broche 19 : DAV passe au niveau
haut lors de la réception d’'une don-
née; repasse au niveau bas lors-
gu’une impulsion est appliquée sur
I'entrée RDAV/;

e broche 35 : NP; suppression de la
parité;

e broche 36 : TSB; détermination du
nombre de bits de stop;

e broches 37 et 38 : NB2 et NB1; dé-
termination du nombre de bits par
caractere;

e broche 39 : EPS; détermination du
type de parité.

La fréquence d’horloge appliquée
aux broches 17 et 40 (TCP et RCP)
doit étre 16 fois supérieure au
nombre de bauds. Ainsi, pour une
vitesse de transmission de 150
bauds a 9600 bauds, les frequences
auront une valeur de:

¢ 150 bauds — 2400 Hz

¢ 300 bauds — 4800 Hz

e 600 bauds — 9600 Hz
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e 1200 bauds — 19200 Hz
e 9400 bauds — 38400 Hz
e 4800 bauds — 76800 Hz
e 9600 bauds — 153600 Hz

Le schéma de principe

Le schéma de principe de notre réa-
lisation est donné en figure 2. le
coeur du montage est I"'UART
COMB017 (équivalent du disparu
AY3-1015). Laplatine est reliée a I'in-
terface série de |'ordinateur par I'in-
termédiaire d’'un convertisseur de
niveau MAX232 (IC;). Cette interfa-
cage est obligatoire, 'UART ne dis-
pensant que des signaux au niveau
T.T.L. alors que les tensions accep-
tées par l'interface série peuvent at-
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teindre -12V pour le niveau bas et
+12V pour le niveau haut. Le signal
d’horloge est généré par le circuit
IC2, un 74HCT4060 dont I'oscillateur
interne fonctionne a l'aide d’un
quartz de fréquence 2,4576 MHz.
Le commutateur SWs, comprenant 7
positions permet de choisir la vites-
se de transmission, qui peut étre
comprise entre 150 bauds et 9600
bauds. Ce commutateur sera le plus
souvent configuré sur la vitesse la
plus haute. Les quatre monostables
ICia, ICqg, 1Cea et ICep permettent la
gestion des signaux de validation.
Lorsque le COM8017 recoit une
donnée série, il la convertit en une
donnée parallele qui apparalt sur
ses broches 5 & 12. Dés que cette
donnée est valide, la broche DAV
passe au niveau haut afin de signaler
cet état. Sur le front montant du si-
gnal, le premier monostable IC4 est
déclenché et sa sortie Q/ passe au
niveau bas. Lors de la remontée de
cette broche au niveau haut, le se-
cond monostable |Cqg est a son tour
déclenché et le front descendant
présent sur sa broche Q/ est appli-
qué a I'entrée RDAV/ de I'UART. Lors
de cette impulsion négative, la
broche DAV repasse au niveau bas
signalant a I'UART gu’une nouvelle
donnée peut étre recue. A larécep-
tion d’'une donnée, la broche DAV
en passant a |'état haut déclenche
également le monostable |Cea dont
la sortie Q/ met en fonctionnement
le second monostable 1Ceg. Limpul-
sion négative présente sur sa sortie
QY et appliquée sur la broche TDS/
de 'UART débute le processus de
transmission d’un octet vers |'ordina-
teur. Ainsi, pour obtenir une lecture
de I'état des broches 26 & 33 du
COM8B017, il suffit d’envoyer une
donnée vers celui-ci. Le commuta-
teur SW7 permet d’isoler la sortie du
monostable de I'entrée TDS/ si une
lecture n'est pas souhaitée immeédia-
tement apres une écriture. Le dia-
gramme de la figure 3 représente la
chronologie de ces différents si-
gnaux.

Lobtention d'une lecture des lignes
d’entrées de ICy1 peut également
étre obtenue par un autre moyen. En
effet, notre carte étant destinée a
servir d'interface entre le connecteur
série du PC et des cartes externes
(que nous ne manguerons pas de
VOous proposer), des connecteurs
HE10 a 20 points ont été prévus sur
la maquette. Outre les huit lignes
d'entrée, la masse et le +5V, la ligne
TDS/y a été connectée. Ainsi, un dis-
positif externe pourra, par I'applica-
tion d’'un niveau bas sur cette ligne,
transmettre des informations a I'ordi-
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nateur. La diode Dg évite un conflit
qui ne manguerait pas de se produi-
re lors de I'application d’'une impul-
sion négative externe. Le second
connecteur HET0 est utilisé par les
lighes de sorties. Le +5V et la masse
y ont été reliés, ainsi que le signal
RDAV/ qui indique la présence
d’une donnée et qui pourra étre uti-
lisé par les circuits externes.

Bien que prévus sur notre maquet-
te, les commutateurs SW1 a SWs se-
ront laissés ouverts. Le port de sortie
de 'UART est connecté & un octuple
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amplificateur de bus, un 7415541
(ICs) qui est utilise comme tampon
et permet de disposer d’'un courant
plus élevé. Un second amplificateur
(ICg) dont les sorties alimentent des
LED, permet de connaitre |'état des
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lignes de sorties, ce qui sera surtout
apprécié lors des essais de la plati-
ne. Le port d’entrée est connectée
aux sorties d’'un amplificateur de
méme type (IC3) dont les entrées
sont forcées & |'état haut par un ré-
seau résistif d’une valeur de 10 kQ.
Un second circuit (ICy) identique au
premier indique également |'état

INTERFACE

PARALLELE-SERIE
SERIE-PARALLELE

des lignes d'entrées au moyen de
LED connectées a ses sorties. Nous
avons prévu une double alimenta-
tion qui est incorporée sur la platine.
Lune est utilisée pour le fonctionne-
ment de cette demiere, alors que la
seconde est raccordée aux connec-
teurs HE10 destinés aux cartes ex-
ternes. On disposera ainsi d’'une ten-
sion de +5V et d’'un courant pouvant
atteindre 600mA pour I'alimentation
des futurs circuits. Chacun des cir-
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cuits du montage est découplé au
moyen d’une capacité de 100 nF et
des condensateurs de 10 uF sont
placés en bout des lignes d'alimen-
tation. Deux LED signalent la présen-
ce des deux tensions de +5V.

Réalisation pratique

Le dessin du circuit imprimé est
donné en figure 4. On utilisera le
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schéma d'implantation des compo-
sants représenté en figure 5 afin de
cdbler la platine. Celle-ci est de
dimensions assez importantes
(200mm X150mm), I'alimentation
Ooccupant une surface non négli-
geable. On implantera d'abord les
straps dont certains passent sous
des circuits intégrés. Ces dermiers se-
ront tous placés sur des supports
afin de faciliter leur échange en cas
de détérioration de I'un d’entre eux.

On implantera ensuite tous les petits
composants: résistances, condensa-
teurs. Les deux régulateurs de ten-
sion seront obligatoirement fixés sur
des dissipateurs thermiques étant
donné le courant relativement im-
portant gu'ils devront fournir (envi-
ron 300 mA pour celui alimentant la
platine). Les commutateurs SW; a
SW5 seront constitués de morceaux
de barrette a picots sur lesquels on
enfichera des cavaliers de type in-
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UNE GRANDE CARTE A IMPLANTER
MAIS SUFFISAMMENT AEREE.

formatique. Un connecteur SUBD fe-
melle a 25 broches permet la
connexion du montage & I'ordina-
teur. Deux borniers a vis a deux
points seront soudés sur la platine:
I'un sera utilisé pour I'alimentation
220V et I'autre sera connecté 3 la se-
conde alimentation +5V dans le cas
ol 'on aurait besoin d'alimenter un



circuit externe. Le céblage achevé,
on enlévera a I'aide d'une lime dou-
ce les pointes des soudures et I'on
nettoiera ensuite |'excédent de rési-
ne & I'aide d'un chiffon propre imbi-
bé d'acétone. On passera ensuite a
un minutieuse Vérification des sou-
dures et |'on constatera |'absence de
courts-circuits entre pistes voisines
et de micro-coupures des pistes.

Les essais

Les essais debuteront par la mesure
des tensions d'alimentation. Aucun
circuit intégré ne sera placé sur son
support avant cette vérification. Les
tensions devront atteindre +5V a +
ou - 5% preés. Les résistances ajus-
tables Ry, Rio, R11 et Rie seront réglées
a mi-course. Le montage pourra en-
suite étre muni de ses circuits. On le
connectera a l'interface série duPC a
I'aide d'un céble blindé et en res-
pectant les connexions des diffé-
rentes broches:

e broche : réception des données;
e broche 3: émission des données;

e broche 7: masse.

Pour une connexion de ce type, les
broches 4 et 5 de I'interface série
doivent étre reliées ensemble, ainsi
que les broches 6, 8 et 20. Le circuit
imprimé prévoit ces différentes
connexions. Le montage sera mis
sous tension, et le programme en fi-
gure 7 sera saisi (QBASIC ou QUICK
BASIC):

Le programme permet d’envoyer les
données 0 & 255 vers le port de sor-
tie de I'UART. Les LED devront dons
s'allumer en suivant une progression
binaire. Le cavalier SW7 étant mis en

Nomenclature

R1: 1 kQ

(marron, noir, rouge)

Rg a m, R1, R158 470 Q
(jaune, violet, marron)

Rs: 1 MQ (marron, noir, vert)
R. :+ 15 kQ

(marron, vert, orange)

Rs: réseau resistif

DIL 8 X 10 kQ

Ry @ Rq2: résistances
ajustables 1 MQ .

R13: 8 résistances de 470 Q
(jaune, violet, marron)

R1s: 8 résistances de 470 Q
(jaune, violet, marron)

C1 a C48 22 ||FI16\I

Cs: 1 pF/16V

C‘, C1o a Ci3: 100 PF

C;: 22 pF

Cs, Ca2, Cog, Co7: 10 PF/16V

place, & chaque écriture, I'ordinateur
recoit une donnée en retour qui cor-
respond & I'état des lignes du port
d'entrées. |l suffira de porter succes-
sivement ces lignes a la masse afin
de constater le bon fonctionnement
de la carte.

Note:

Le réglage des ajustables Ry, Rio, Rin
et Rio permet d’obtenir un retard et
une durée des impulsions pouvant
varier entre 1 ps et 100 ps. Cette du-
rée n'est pas critique en ce qui
conceme le fonctionnement de la
carte. Cependant, ces durées de-
vront étre réglées en fonction des
cartes externes qui seront décrites

par la suite.

P. OGUIC

PROGRAMME BASIC
DE VERIFICATION.

‘ 'HORLOGE A HCB060.

REM PROGRAMME D’ESSAI DE 'NTERFACE SERIE BIDIRECTIONNELLE
REM APPUYER SUR “ CTRL + PAUSE ” POUR SORTIR DU PROGRAMME
OPEN “COM1: 9600, N, 8, 1, BIN ” FOR RANDOM AS #1

DO :
FORD = 0 TO 955
PRINT #1, CHRS ( D),
FORT = 0 7O 100
NEXT T

GOSUB LECTURE
NEXT D

LOOP

LECTURE:

E$ = INPUT$ (1,1)

E = ASC (E$)

PRINT E

RETURN

C,, Cus a Cm, Co3: 100 nF
Cas, Cos: 2200 pF/25V

ICy, ICs: 7AHCTA538

1Co: 78HCTA060

IC3, IC5, 1Cg, 1Cy : 74LS541
1Cs, IC10: 7805

1C;: MAX232

1C1: COM8017

DEL; a DELg: 13 diodes
¢lectroluminescentes rouges
et 8 jaunes

D4, D3 : pont redresseur
B80C1000

D.: 1N4148

4 supports pour circuit
intégré a 20 broches

4 supports pour circuit
intégré a 16 broches

1 support pour circuit
intégre a 40 broches

2 connecteurs HE10 male a
20 points pour circuit
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imprimé (vertical)

2 borniers a vis a deux
points

92 dissipateurs thermiques
pour boitier TO220

1 connecteur SUBD femelle
25 broches coudé pour
circuit imprimé

4 vis de diametre 3 mm avec
écrous et rondelles

1 morceau de barrette a
picot sécable double rangée
13 points

1 transformateur 2 X 9V/12VA
pour circuit imprimé

1 porte-fusible

1 fusible rapide 100 mA

1 quartz 2,4576 MHz

1 plaque d'époxy
présensibilisé simple face de
dimensions 200mm x 150mm
S N R



GENERATEUR DE

Pour réaliser ce gé-
nérateur de fonc-
tions, nous avons

fait appel a un com-
posant spécifique
bien connu de nos
lecteurs. Il s’agit du
XR2206 qui ras-
semble dans un cir-
cuit intégré monoli-
thique un certain
nombre de fonctions
capables de générer
les signaux de base
rencontrés en élec-
tronique, a savoir :
sinus, carrés, dents
de scie, triangles.
[N e R S S

Descriptif du XR2206

Ce circuit intégré existe en boitier DIL
16 broches céramique ou plastique,
le plus courant étant le XR2206CP,
plastigue dont la gamme de tempé-
rature s'¢tend de 0 a 75°C. Le bro-
chage donné figure 1, permettra
d'identifier les entrées et sorties. Sa
structure interne met en jeu essen-
tiellement quatre blocs : un oscilla-
teur commandé en tension (Vco),
un multiplicateur analogique et
conformateur sinusoidal, un amplifi-
cateur tampon de gain unité et un
ensemble de commutateurs de cou-
rant. Ceux-ci, internes au Cl, transfe-

MESURES

FONCTIONS

rent le courant de l'oscillateur vers
I'une ou I'autre des résistances exté-
rieures connectées entre les broches
7 et 8 et la masse afin de fournir deux
frequences discretes sélectionnées
par le niveau logique présent sur la
broche 9 (FSK = Fréquency-Shift
Keying). La fréquence des signaux
délivrés par ce circuit dépend des
éléements extérieurs : R placée entre
les broches 7 et 8 et C placée entre
les broches 5 et 6. La plage de fré-
quences s'étend de 0,01Hz jusqu'a
plus de TMHz avec une excellente
stabilité : 20 ppm/°C typiquement.
Le rapport cycligue est réglable de 1
4 99 %. La frequence de l'oscillateur

XR2206

i /i
Input 1 16 s
ymmetry
m OR~ 15 Ad].
Output | 2 +1 MULTIPLIER
AND
Mult.out | 3 SINE 14
SHAPER Y crvetom)
+Vce | 4 13 -
Timing 5 12| Ground
- VCO
Capacitor 5 " Sync
output
10| Bypass
Timing : i
Resistors CURRENT { ESK
8 SWITCHES 9 | Input
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peut étre modulée dans un rapport
de fréquence de 200: 1 & l'aide d’'une
commande de tension externe tout
en maintenant un faible taux de dis-
torsion. La tension d’alimentation
peut s'effectuer entre 10 et 26V.

Etude du générateur

La figure 2 donne le schéma de
principe du générateur de fonc-
tions. On étudiera le rble des princi-
paux éléments périphériques contri-
buant a son fonctionnement.

Alimentation :

Pour IC3. + 15V entre la broche 4 et
la masse, c'est-a-dire la broche 12.

Pour IC4 . double source + 15V et -
15V par rapport a la masse.

Fréquences de travail :

La fréquence d'oscillation f, est de-
terminée par la capacité C branchée
entre les broches 5 et 6 et par une ré-
sistance externe R connectée soita la
broche 7 soit & la broche 8. La fré-
quence en Hertz est donnée par
I'expression fo = 1/RC.

En effet, le XR2206 peut travailler
avec deux résistances indépen-
dantes R’y = (R + P1) et R'o = Rs
connectées respectivement aux




broches 7 et 8, comme le montre la
figure 2. Cette sélection dépend
des polarités du signal logique gé-
néré par la broche 9. Ou I'une ou
l'autre de ces résistances sera acti-
veée ce qui réagira sur la période et
par la méme sur la fréquence. 1l faut
savoir que :

- Si la broche 9 est en I'air (circuit ou-
vert) ou branchée & une source de
polarisation 22V, alors uniquement
R’y est activée. .

- Si le niveau de tension présent a la

mites :

f1 =1/R1Cet fo=1/R'oC

Ceci procure la possibilité d’une
modulation de fréquence, mais qui
n'est pas exploitée dans cette réali-
sation. Ici, c'est surtout R’y qui est
sollicitée car elle comporte le po-
tentiometre P; dont le but est de re-
gler la fréquence d’une maniére pro-
gressive dans un rapport de 100. La
commutation par Se de 4 condensa-
teurs Ci1a Cys permet de créer 4
gammes de fréquence (bouton FRE-

1T MHz. Pour des raisons de stabilité,
ons'est limité a une fréquence maxi-
mum de 100 kHz en quatre sammes.
Le condensateur sélectionné est
toujours branché entre les broches 5
et 6. On calcule les fréquences ex-
trémes pour chaque samme en pre-
nant C fixe et R'y = Re + Py, avec Py
=100kQ et Rs = TkQ. Pour les valeurs

Al L
500
#
I
TRIG C*-Lr1
Out
14
11
R2 IC3
A2
k
5k b 10 XR2206
+15V O
10 8
R6
1k

oV O—

100k

20k C11 G12 C13 Ci4 C15
104F 14F 0,1uF 10nF 1nF

broche 9 est <1V, alors uniquement
R'o est activée.

Ainsi la fréquence de sortie peut
étre encadrée par deux valeurs li-

QUENCY sur face avant). En fait Cys
= TnF a été prévu mais non sélec-
tionné par Se pour une éventuelle
augmentation de fréquence &
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limites de Py on a R'1min = 1KQ R'1max
= 101kQ =~ 100kQ ; en remplacant
dans fo = 1/R1C on obtient les 4
gammes ce qui correspond au ta-
bleau de la figure 3. Le constructeur
spécifie que pour une gamme de
fréquence donnée, la stabilité en
fonction de la température est opti-
mum pour 4kQ < R < 200kQ. La va-
leur préconisée pour C se situe entre
TnF et 100 uF.

Ajustement du niveau continu
de sortie :

Le signal alternatif délivré en sortie
(broche 2) comporte une compo-
sante continue. Son niveau est ap-
proximativement le méme que la
tension continue de polarisation de




‘ DETAILS D'ASSEMBLAGE

la broche 3. Le pont diviseur com-
posé de Rs = Ry = 5,1kQ2 fixe la com-
posante continue a la valeur de la de-
mi-tension d’alimentation soit 7,5V.

Amplitude de la tension de
sortie :

Il faut distinguer I'amplitude du si-
gnal de sortie délivré par ICs et I'am-
plitude du signal de sortie délivré
par le générateur car I'amplificateur
opérationnel non inverseur réalise un
gain de :
Az=(R7+Rg)R7=(51+51)51=11
Cest la résistance ajustable As agis-
sant sur la broche 3 qui regle I'am-
plitude de la tension de sortie re-
cueillie en broche 2, laquelle est
réunie a I'ajustable As fixant le niveau
de sortie. Le maximum d’amplitude
en sortie est inversement propor-
tionnel & la valeur de I'ajustable As.
Pour un signal sinusoidal en sortie de
IC3, 'amplitude est approximative-
ment 60mV créte par kQ de As. Pour
un signal triangulaire, 'amplitude est
d’environ 160mV créte par kQ de
Az. Ainsi par exemple pour Az
=50kQ, le signal alternatif recueillien
sortie est environ + 3V créte soit 6V
pic & pic. Cest par le potentiométre
Py réuni gu point commun du com-
mutateur Sy par la liaison Cioque 'on
dosera la tension variable appliquée
& l'amplificateur opérationnel. Sur la
face avant de I'appareil, ceci corres-
pond au bouton AMPLITUDE.

Réglage de la symétrie et de
la forme du signal de sortie :

Il est réalisé a partir de I'ajustable A4
branché entre les broches 15 et 16,
le point milieu étant a la masse. En
agissant sur le curseur de A4, on joue
sur la symétrie du signal délivre tan-

EUALIMENTATION

dis que le réglage de A (broche 14)
a une incidence sur la forme du si-
gnal en alternatif sinusoidal. C'est
uniguement pour cette fonction gue
A est en service.

S¢lection des différentes
formes de signaux

La sélection (bouton FONCTION de
la face avant) s'effectue par un com-
mutateur Sq & trois circuits (A, B, ),
Quatre positions.

Signal sinusoidal :

| est recueilli en broche 2, ajusté par
As, dosé par le potentiometre Py et
amplifié par IC4 dont la double po-
larisation +15V permet de restituer
les deux alternances. Pour que le si-
gnal sinusoidal soit délivré, il faut
que les broches 13 et 14 soient ré-
unies par A1 = 500Q et la broche 9
en I'air, ce qui rend opérationnelle la
résistance réunie a la broche 7.

Signal rectangulaire :

La broche 11 de IC; délivre en per-
manence un signal rectangulaire. La
résistance ajustable Ae montée en
potentiometre permet de prelever
une fraction de cette tension pour
I’envoyer sur une sortie out (TRIG-
OUT) qui peut étre utilisée éven-
tuellement pour déclencher, syn-
chroniser certaines fonctions
¢électronigues. Le signal rectangulai-
re est d’'autre part envoyé sur la po-
sition 1 du circuit de commutation
des fonctions (galette A). Lamplifi-
cation qui suit se fait comme pour le
sinusoidal.

Signal triangulaire :

La broche 9 de IC3 étant laissée en
I'air par le jeu de $1B et les broches
13-14 ouvertes, la broche 2 délivre
un signal triangulaire dont I'amplitu-
de est approximativement le double

CORRESPONDANCE DES ELEMENTS
R,C DANS CHAQUE GAMME !
DE FREQUENCE |

de celle du sinusoidal.

Signal en dents de scie :

Le jeu des différents circuits du
commutateur S1 permet : d’'une part
I'ouverture des broches 13 et 14,
d’autre part la réunion des broches 9
et 11 4 travers une commutation de
S4B. Dans ce cas il y a sollicitation al-
ternative des résistances connectées
aux broches 7 et 8.

Pour terminer I'étude théorique, si-
gnalons gue les condensateurs élec-
trochimiques Cy, Cg, Co réalisent un
découplage de certaines broches
de IC3 ou de composants associés a
ce circuit integré. Cio est une liaison
entre la sortie de IC; et I'entrée de
IC4. ce Cl amplifie les différents si-
gnaux disponibles ensuite sur la pri-
se OUT.

Alimentation

Elle correspond au schéma de prin-
cipe de la figure 4. Il s’agit d'une ali-
mentation double, symétrique, pre-
vue pour délivrer + 15V et -15V. Le
transformateur est un 220V/2x15V
de 6VA. Le pont de diodes ICs réali-
se un redressement bi-alternance
qui est suivi d'un filtrage & 'aide de
Cy et Co. La stabilisation de tension
positive met en jeu un régulateur
7815 alors que la stabilisation néga-

D1
|‘1N4148 E@

& +15V

200uF

7815 i
TOOnF
oV

3

O

L

TRANSFO
+
A C1
oy Ly Ic5 -|;
0
50Hz / ' I
15V N

c2

G4 D
Sao0u | o0ne | tnatas | | 100nF
g8 0-15V

100nF 1N4148T

O
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7915

__’|D_1_‘
1N4148

Rmax. et
Valeur de Foi: 100k 1K
condensateurs
10 MF 1 Hz 100 Hz
1 MF 10 Hz 1 kHz
0,1 MF 100 Hz 10 kHz
10 nF 1kHz | 100kHz




CIRCUIT IMPRIME ET IMPLANTA-
TION AVEC 3 STRAPS

o

tive est assurée par un régulateur
7915. Les autres éléments : diodes et
condensateurs sont préconisés par
le constructeur pour éviter les suros-
cillations ou protéger les régulateurs.

La mise en marche du générateur est
visualisée en face avant par un
voyant rouge qui n'est autre que la
LED Deassociée a Ry.

Réalisation pratique

Le générateur complet, y compris
son alimentation est implanté sur

une plagquette de circuit imprimé
simple face de 160x100mm. On n’a
pu éviter 3 straps (Sty, Ste, St3) mais
en revanche la réalisation d’un
simple face est plus facile que celle
d’'un double face. La figure 5 donne
le tracé des pistes vu coté cuivre.
Les plans de masse sont figurés en
hachures. Toutes les entrées/sorties

Q)

~Ict 1C2
‘ cn‘ - =
el IO+ . «{Bil~ |e
L L ;] = SR T TRANGFQ
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Qui permettent de réunir les circuits
intégrés aux commutateurs de la fa-

ce avant ont été rassemblés sur un

bord de la plaquette. A partir du

dessin cété cuivre, il est facile de re- /
produire un mylar qui permet I'inso-/

lation d’une plaquette d'époxy cui-
vrée présensibilisée par ultra-violets.

BNC femelle (OUTP) sortie réglable
et (TRIG-OUTP) pour sortie synchro,
sans oublier l'interrupteur M/A et
son voyant de signalisation a LED. En
s'aidant du schéma de principe, on
réalisera par fils souples sous forme
de toron, la jonction entre I'équipe-
ment de la face avant et les 20 en-

BROCHAGE DES REGULATEURS:
ATTENTION! :

Le céblage de la plaguette ne pose
pas de problémes. On s'aidera de la
figure 6 vue coté composants. Le
transformateur est prévu avec picots
pour étre monté directement sur la
plaguette. Attention aux polarités
des électrochimiques, au brochage
des circuits intégrés et des régula-
teurs (figure 7).

Celui du 7815 n'est pas le méme
que le 7915. Tout I'ensemble du gé-
nérateur de fonctions est placé a
I'intérieur d’un coffret gris clair type
instrumentation. Il s’agit d’'un boitier
a pattes escamotables de dimen-
sions 171x145x56mm.

Apres avoir percé les trous au dia-
metre convenable, on équipera la
face avant de ses deux commuta-
teurs : I'un 3 circuits 4 positions pour
la sélection des gammes (FRE-
QUENCY), l'autre 1 circuit 4 ou 5
positions pour la sélection des
fonctions. Il reste les deux potentio-
metres P1 = 100kQ marquée (1Hz-
100kHZ) et Po = 1kQ marqué (AM-
PLITUDE). On termine par les prises

LANTATION EFFECTUEE

(g
o 1y 3wy

5 SVA

TRANSFORMER

, MAX LOAD 3VA PER WINOING
P w0 W
. . . .

{40

trées/sorties de la plaguette circuit
imprimé.

Réglages

Les ajustables ayant leur curseur po-
sitionné & environ mi-course, on
branche & la borne 2 de IC3 un oscil-
loscope. La premiére samme de fré-
guence étant sélectionnée et le
commutateur de fonctions se trou-
vant sur la position sunisoidale, on
ajuste Aq pour réduire au maximum
la distorsion du signal. On complete
par action sur A4 de facon a avoir la
meilleure symétrie du signal, c'est-a-
dire que l'alternance positive soit
égale a l'alternance négative.

|| faut maintenant régler As pour ob-
tenir en sortie 2 un signal maximum
en se situant en deca de la limite
d’écrétage.

Ces mesures concernent le XR2206,
en fait comme on bénéficie de
I'amplification de ICy, il suffira de
placer 'oscilloscope en sortie OUT
et de régler A4 pour obtenir en sor-
tie 'amplitude désirée toujours sans
distorsion, en principe 20V c a ¢ sur
une charge supérieure & 2 kQ. P ser-
vira par la suite a régler 'amplitude
du signal de sortie et ceci pour les
différentes formes d’ondes. On au-
ra peut-étre a revenir en arriere en
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procédant par touches successives.
Concernant les boutons de la face
avant, le marquage de fréquence
10Hz- 10kHz correspond & 10 fois
le minimum de chague gamme,
10Hz appartient a la gamme 1Hz-
100Hz comme 100Hz appartient a
la gamme 10Hz- 1kHz, etc. La varia-
tion progressive de frequence (mar-
quage 1Hz-100kHz de la face avant)
permet la modification de fréquen-
ce dans une méme gamme dans un
rapport de 100.

G. PETITJEAN

et e R e e 0 S
Nomenclature

R:: 750 Q

(violet, vert, marron)

Rg +10 kQ

(marron, noir, orange)
Rs3, Rs, R7: 5,1 kQ

(vert, marron, rouge)

Rs bd 2,2 kQ

(rouge, rouge, rouge)
Rat 1 kQ

(marron, noir, rouge)

Rs + 51 kQ

(vert, marron, orange)
A:500 Q

Aq, As : 5 kQ

A; : 50 kQ

A; : 20 kQ

P; : 100 kQ linéaire A

P; : 1kQ linéaire A

C1, Co : 2200 pF

c![ cl, c!: cb, Cq3 : 100 nF
C7, Coy C12: 1 pF

C., C11 :+10 IIF

Cio: 100 pF

Cuas 10 nF

Ci5: 1 nF

D;: 1N3148 (x4)

Do ¢ LED

IC,: 7815

1C. : 7915

I1C; : XR2206

1C; : TLO81

ICs : Pont de diodes B250
€1500/1000

1 transfo 220V/15V/6VA
1 ambase secteur avec
fusible

S, : Rotacteur 3-4 positions
S. : Rotacteur 1-4 ou 1-5
positions

1 interrupteur

2 ambases BNC femelles
1 boitier plastique
171x145x56mm
Sérigraphie de la face avant
(aluminium gravé) :
SOCEM ELEC.



Rien de plus facile en apparence
que d'allumer trois LED & l'aide de
trois interrupteurs. C'est précisement
I'art de ces objets appelés casse-
tétes de paraitre si simples que I'on
se trouve dérouté a la premiere diffi-
culté. Ce dispositif va encore plus
loin en laissant croire a sa victime
que tout se passe pour le mieux: la
manoeuvre du premier bouton allu-
me bien la LED 1, de méme que le
second active la LED 2. Bien enten-
du, les choses se corsent lorsque
I'on veut allumer la LED 3 & l'aide du
troisieme bouton...

Schéma

Il est construit autour d’un seul circuit
intégré CMOS quadruple NAND
dont il n'utilise que trois portes (fi-
gure 1); difficile de faire plus simple
donc. Lorsgue INTs est fermé, I'en-
semble des portes B et C constitue
une chaine & réaction positive (deux
inverseurs a la suite I'un de I'autre). Si
I'on applique un niveau haut fugitif a
I'entrée de B, ce niveau est mémori-
sé car la sortie de C force I'entrée de
B au niveau haut via Ry. Lapplication
d'un niveau bas fugitif & I'entrée de B
déclenche le méme processus. Ona

GADGETS

CASSE-TETE
ELECTRONIQUE

00nK63.

donc ainsi réalisé en quelgue sorte
une petite mémoire de 1 bit. Lentrée
de B est reliée & la sortie de A par Cy
et rappelée au niveau bas par Rs. Les
entrées de A sont commandées par
INT+ et INTe qui activent aussi les LED
1 et 2, et sont rappelées au niveau
bas par R4 et Rs.

Voici la description du fonctionne-
ment de I'ensemble: on suppose au
départ les trois interrupteurs ouverts.
La manoeuvre de INT; et INTo active
respectivement LED; et LEDe. Ce fai-
sant, la NAND A bascule au niveau
bas et transmet une impulsion néga-
tive au couple de NAND B et C. LEDs
reste donc éteinte. Remarquer que
grace & la résistance de rappel R, 1a
position de INT3 est alors indifféren-
te. Si dans cette configuration on
ouvre INT; ou INTg, la sortie de A pas-
se au niveau haut, transmettant une
impulsion positive & notre mémoire
qui bascule provisoirement au ni-

+V

ov
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veau haut, allumant LEDs. Si INT3 est
ouvert, cette position ne dure pas
plus longtemps que I'impulsion de
Cy. En revanche, si INT3 est ferme,
LED;3 reste allumée. Malheureuse-
ment, on a alors toujours seulement
deux LED allumées: LED+ et LED3 ou
LEDs et LED3. Voyons ce que se [oas-
se a partir de 13 si I'on ouvre INTs: on
débraye alors la mémoire et le niveau
haut présent en sortie de C est main-
tenu a I'entrée de B tant que Co reste
suffisamment chargeé, et ce, quel que
soit le devenir du niveau en sortie de
C. Dans ces conditions, la re-ferme-
ture de INT; ou INTe engendre certes
une impulsion négative a I'entrée de
B et donc en sortie de C, mais si cet-
te impulsion est de durée inférieure
au temps de maintien du niveau haut
par Co, la mémoire rebascule ensuite
au niveau haut. Il suffit alors de refer-
mer INT3 pour la verrouiller; les trois
LED sont allumées. On voit ainsi qu'il
est possible de régler le degré de
difficulté du casse-téte en dimen-
sionnant Ce: plus sa valeur est faible,
plus il faudra agir rapidement des
I'ouverture de INTs. La figure 2 don-
ne la solution.

r & L3 &
Réalisation

Aucune difficulté particuliere pour
cette réalisation; attention toutefois
au sens d'insertion de ICy dans son
support. Le circuit imprimé est des-



ACTION

1 -ferm
2 -ferm
3 - ferm

er INT1
er INT2
er INT3

4 - ouvrir INT1 (ou INT2)
5 - ouvrir INT3

6 - ferm
7 - ferm

er INT1 (ou INT2)
er INT3

siné en figure 3 et son implantation
en figure 4. Co pourra prendre des
valeurs comprises entre 1 et 4,7 pF
en fonction de la difficulté voulue.
On pourra aussi remplacer les inter-
rupteurs par des poussoirs ce qui
corse encore le probleme. Le mon-
tage fonctionne sous une tension al-
lant de 3 a 12V délivrée par une ou
des piles; il est toutefois nécessaire
d'ajuster la valeur des résistances de
polarisation des LED Ry a Rz suivant le

tableau suivant:

Dans un temps limité

ETAT DES LEDS

[oNoN N NoNoNoRy

[ONoNONONONON

(ONoNoNON N N N
o o ¢

R
Nomenciature

Ri1aR;:820 Q

(gris, rouge, marron)
(voir texte)

Rs: @ R¢ : 330 kQ
(orange, orange, jaune)
Ry : 87 kQ

(jaune, violet, orange)
C1: 0,1 pF
Co:1a4,7uf
¢lectrochimique 16V
(voir texte)

LED, : LED rouge

tension résistances LED, : LED orange
| RiaRs LED; : LED verte
3V { 150 IC; : CD 3093 avec support
6V 470 Q 14 broches
oV 890 Q .
19V 1500 Q INT; a INT; : Interrupteurs
unipolaires
Connecteur pour pile
C. GALLES
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AUTO

UN COMPTE-TOURS POUR
REGLAGE FIN DU RALENTI

Le principe (figure 1)

L'information de base provient d’'un
couplage inductif avec le cable
haute tension entrant dans le disrti-
buteur du systeme d’allumage. Le

Détection
allumage HT

Amplification

sont prévues : I'une pour visualiser
une détection correcte du signal HT
et I'autre pour indiquer que le régi-
me du moteur se trouve bien dans la
plage 800-1175t/mn.

signal recueilli, qui correspond a la Fonctionnement
succession de productions des fi

” oh . igures 2, 3 et 4
étincelles, est alors recueilli pour MIZ?;Z?g:J;m ( S Y )
étre mis en forme et attaquer un dis- Alimentation

positif de comptage.

Ce dernier travaille

Signalisation

'énergie est préle-

dans une “fenétre” de détection I‘ Camptage I ?) Dé"""agel >| Affichage I vée de la batterie
mesure restreinte cor- —— 12V de la voiture

respondant a un éta-

par I'intermédiaire

de D15 qui fait office de détrompeur
de polarité.

lement de vitesses de

800 a 1175t/mn, par

Signalisation Mise en évidence
plage de mesure fenétre de mesure

pas de 25t/mn.

Ajoutons que le ré-

glage de la base de temps sera in-
utile étant donné qu’elle est pilotée
oar un guartz.

L'affichage est réalisé par une rampe

RAZ
périodique

La capacité Cy effectue le filtrage
des ondulations de faible amplitu-
de en provenance de I'alternateur
de charge batterie.

Sur la sortie d’'un régulateur 7809, on
recueille une tension continue stabi-

Mémorisation NSRN " '
de 16 LED. périodique lisée a 9V. La capacité Co réalise un
Deux autres LED de signalisation — complément de filtrage. Quant a la

Base de temps I
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capacité de faible valeur C3, son ro-
le est de découpler le montage de
I'alimentation.
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Détection de la vitesse de
rotation

Le signal relatif a la vitesse de rotation
du moteur est prélevé du cble HT
reliant la bobine au distributeur, par
I'intermédiaire d’un couplage in-
ductif consistant a entourer ce cable
de quelques spires de fil isolé. Ce
signal est ensuite acheminé sur I'en-
trée inverseuse d’'un “741”, par le
biais de C; et de Rey. Lentrée directe
est maintenue & un potentiel corres-
pondant a la demiére tension d'ali-
mentation, grace au pont formé par
les résistances Rz et Ry. C'est d'ailleurs
ce potentiel qui est disponible surla
sortie de ICy en I'absence de signal.
Grace au curseur de I'ajustable A, il
est possible de doser le gain de cet
étage amplificateur. Pour un moteur
a 4 temps monocylindrique, il se
produit une étincelle pour deux
tours de vilebrequin. S'agissant d’un
moteur a 4 cylindres, on enregistre 4
étincelles pour 2 tours, soit 2 étin-
celles par tour. Si N est la vitesse de
rotation exprimée en t/mn, on peut
dire qu'en 60 secondes, il se produit
ainsi 2N étincelles. Cela revient a di-
re que la fréguence de succession
des étincelles est de 2N/60 = N/30
(valeur exprimée en Hertz). La pério-
de séparant deux étincelles consé-
cutives est donc égale a 30/N se-
condes. Par exemple, si le moteur
tourne a 1000t/mn, la période des
étincelles est de 30ms.

Traitement du signal

Le signal est acheminé sur la base
d'un transistor PNP T4, monté en
émetteur commun, par l'intermé-
diaire de Cs. La polarisation de ce
transistor est telle qu'en 'absence
de signaux, le potentiel disponible
sur le collecteur est nul. En revanche,
en cas de détection de signaux issus
du couplage HT, on reléve sur le col-
lecteur de Ty de breves impulsions
positives intégrées par Co. Les portes
NAND Il et IV forment avec les résis-
tances Re et Ris un trigger de Schmitt.
Ce dermnier transforme ces impul-
sions en signal logique avec des

Ampli - OP

I—i—l <— RAZIC5

~3,3ms

< »
RS

e—f— Mémorisation

IC3
/)

IC3 \\

Pl

<— Décalage

IC3

‘\(— RAZ IC4

IC4

fronts montant et descendant bien
verticaux gréce a la réaction positive
introduite par Ris lors des bascule-
ments des portes.

Comptage des impulsions

Le circuit intégré référencé IC4 est un
CD 4040. Il s’agit d’un compteur bi-
naire comportant 12 étages montés
en cascade. On notera gue les sor-
ties Q1, Q2, Q3 et Q4 sont respec-
tivement reliées aux entrées A, B, C
et D d'un décodeur binaire 16 sor-
ties dont nous reparlerons. Les sor-
ties Qs, Q7, Q8, Q9, Q10, Q11 et
Q12 sont reliées a un point commun
de contrdle “A” formé par les ca-
thodes réunies des diodes Dy a D7.
La sortie Q6 est un second point de
contréle “B”.

Le lecteur vérifiera que pour les posi-
tions 000000000000 (zéro) sens de
lecteur Q12 vers Q1 a 000000011111
(31) le point “B” reste 3 |'état bas.
Pour les positions 32 a 47, le point
“B” présente un état haut. Au-dela de
la position 47 (& partir de 48), le
point “A” présente définitivement un
état haut. Nous retiendrons ces
regles de fonctionnement pour la
suite des explications.

Décodage et affichage

Le circuit IC; est un décodeur CD
4514, suivant la configuration lo-
gique des états sur les entrées A, B, C
et D, une sortie Si donnée présente

HA 741

c—H

[l] R
R1 o N

e+ S

Gain:N:-FE
R1
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un état haut. Toutes les autres sorties
restant a I'état bas.Ainsi, si on releve
sur les entrées la valeur 1101 par
exemple, (sens de lecture D vers A),
seule la sortie S13 présente un état
haut. Mais le CD 4514 comporte éga-
lement une entrée STROBE qui sert a
la mémorisation de I'affichage. Nous
en reparlerons ultérieurement.On
peut d'ores et déja retenir que la va-
leur 32 de IC4 correspond a I'alluma-
ge de SO et que la valeur 47 de IC4
est a I'origine de l'allumage de S15.
Les 16 LED représentent différentes
vitesses de rotation en partant de la
valeur 800t/mn & 1175t/mn, par pas
de 25t/mn, suivant le tableau ci-
apres :

40 Ss 1000
41 So 1025
49 Sio 1050
43 St 1075
44 Sio 1100
45 Si3 1195
46 Si4 1150
47 Sis 1175

Base de temps

Le circuit intégré ICs est un CD 4060.
Il s’agit d’'un compteur binaire de
14 étages montés en cascade. ||



Compteur 12 étages

), BROCHAGE ET TEMPORISATIONS
" OBTENUES AVEC UN 4040.

comporte en outre un oscillateur in-
terne qui est piloté dans le cas pré-
sent par un quartz de 3,2768 MHz.
Sur la sortie Q14, la fréguence du
signal carré recueilli est donc de :
3976800/2" Hz = 200 Hz, ce qui
correspond a une période de 5ms.
Le lecteur veérifiera qu’au point
commun des anodes des diodes
Dg & D11, On reléve un état haut seu-
lement lorsque la valeur 11110000
(sens de lecture Q8 vers Q1 de ICs)
est atteinte. Cette configuration bi-
naire correspond a la valeur 240.
Etant donné que la période du si-

BROCHAGE ET TABLE DE VERITE
¥ DUCD 4514, ot ]

at t | a8 | oset
Q2 41 e EDE
Q3 8t | ato | 1024t
Q4 161 att | 2048t
Qs 321 Q2 | 4096t
Q6 641 Q13 | sre2t
a7 | 128t || q14 | 16384t
T=2"xt

gnal d’entrée du compteur ICs qui
est un autre CD 4040, est de 5ms, on
enregistre I'apparition d'un état
haut au point commun des anodes
de Dg & D7 au bout de 1,2s apres
une remise & zéro de ICs.

Mémorisation périodique

Des |'apparition de I'état haut évo-
queé ci-dessus, la bascule mono-
stable formée par les portes NO | et
Il de IC3 prend son départ. En parti-
culier elle délivre une impulsion po-
sitive d’une durée de 3,3ms dont la
premiére conséguence est la remise
3§ zéro de la base de temps ICs, qui
entame alors un nouveau cycle de
chronométrage. Sur la sortie de la
porte NOR |l de la méme bascule
monostable on reléve un état bas de
la méme durée.

Cela se traduit par un état haut sur la
sortie de la porte NOR Il de IC3, a

DATA SORTIES
INHIBIT N
7o M T e I (autres sorties: 0)
o |lo]lofo]o S0
0 ol ofo]1 i
0 ol ol 1{of 82
0 ol of At oS3
0 ol {0230 s
0 ol i kol 's5
0 of 1| 1]0 'S6
0 ol il ]t s7
0 1] ofofo S8
0 1] o] 0 '_1 - s9
0 il of1]o : S10
0 ifeo | 1 LSi
0 1] 1] 0}0 S12
0 1] 1]of1 $13
Décodeur binaire : 16 sorties 0 1l 11110 S14
(logique positive) - e
0 EEAERET I
1 X[ X[ X [X]|| Nveauosur
toutes les sorties

(X)) Etat indifférent
STROBE : Niveau 1
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condition gue son entrée 8 soit sou-
mise & un état bas.

Le lecteur vérifiera que cette condi-
tion est seulement remplie pour les
positions 32 & 47 (bornes incluses)
du compteur IC4. En d’autres
termes, |'impulsion positive de 3,3
ms sur la sortie de la porte NOR I
de IC3 ne peut se produire que si le
compteur IC4 occupe bien une po-
sition située a l'intérieur de la fe-
nétre de mesure retenue. Cette im-
pulsion positive est acheminée sur
I’entrée STROBE de IC;. La LED cor-
respondante s'allume et cet alluma-
ge est mémorisé jusqu’au cycle sui-
vant.

Rerzise a zéro périodique

AU moment de 'apparition d’un
état haut sur la sortie de la bascule
monostable, la capacité Cqo se char-
ge & travers Ry1. De méme, lorsque
la bascule monostable passe de
nouveau & un état bas, Cio se dé-
charge, toujours a travers Rq1. Il en
résulte, au niveau de la sortie de la
porte NOR IV de IC3, un état bas de
3,3 ms décalé légerement en arriere
par rapport a I'impulsion issue de la
bascule. En particulier le front as-
cendant sur la sortie 'de la porte
NOR IV se produit Iégerement
apres la fin de I'opération de me-
morisation périodigue.

Compteur 14 étages
avec oscillateur



Ce front montant est pris en compte
par le dispositif de dérivation formé
par Ce, Rig et D13. Il en résulte au ni-
veau de |'entrée de remise & zéro de
IC4, une breve impulsion positive qui
remet IC4 sur sa position zéro.

Parameétres numériques .

On peut Vérifier que pour la position
32 de IC4, la valeur de la vitesse de

rotation est bien de 800 t/mn. En ef-
fet, au bout de la constante de
temps (1,2 s) on enregistre bien :
1,2/(30/800) = (1,2 x 800) /30 = 32.
De méme pour 1175 t/mn, la posi-
tion obtenue est bien :

(1,2 x 1175)/30 = 47.

D’une maniere générale pour 800
<N < 1175, on peut calculer la po-
sition “p” de IC4: p = (1,2 x N)/30
Cela permet de définir la LED qui
s'allume, en prenant la valeur par dé-
faut. Si “i” est le rang de la sortie Si
considérée de IC;: i = p-32.
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Visualisations de contréle

Lorsque la détection du signal issu
du couplage HT se réalise correcte-
ment, on releve sur la sortie Q1 de
IC4 des créneaux de forme carrée a
une période double de celle qui ca-
ractérise la succession des étin-
celles. Cette variation binaire de po-
tentiel permet la charge et la
décharge de Cys et surtout de rendre
passant le transistor To monté en am-
plificateur de courant. La LED L7 cli-
gnote alors en signalisant une détec-
tion normale du signal.

De méme, |'apparition périodique
de I'état haut commandant la mé-
morisation de I'affichage est mise en
évidence par la saturation pério-
dique du transistor Ts. La LED L4g
émet alors de brefs éclats & une pé-
riodicité de 1,2 s, ce qui confirme
que la valeur affichée par les LED est
validée. Sans cette signalisation par
Lig, une LED Li donnée peut rester al-
lumée suite & la derniére mémorisa-
tion, mais cela n'aurait aucune signi-
fication réelle.

La réalisation
Circuit imprimé : (figure 5)

Peu de remargues sont a faire sur la
réalisation du circuit imprimé.
Toutes les méthodes habituellement
mises en ceuvre sont applicables.
Une fois la gravure dans le bain de
perchlorure achevée, le module est
a rincer soigneusement. Ensuite,
toutes les pastilles sont & percer a
I'aide d'un foret de 0,8 mm de dia-
meétre. Certains trous sont ensuite &
agrandir a 1, voire 1,3 mm, afin de
les adapter au diametre des
connexions des composants plus
volumineux.

Implantation des
composants : (figure 6)

On débutera par la mise en place
des straps de liaison. Ensuite on im-
plantera les diodes, les résistances
et les supports des circuits intégrés.
On terminera par les capacités, les
transistors, les LED et les autres com-
posants.

Attention a l'orientation correcte
des composants polarisés. Le cou-
plage inductif peut étre réalisé en
bobinant une dizaine de spires
jointives de fil isolé sur un support
cylindrique et creux, en matiéere
plastigue. Il suffira alors de débran-




cher le cable HT et d'introduire ce
manchon inductif sur le cble avant
de le rebrancher.

Réglages

Le montage ne nécessite pratique-
ment aucun réglage. On peut ce-
pendant agir sur le niveau de 'am-
plification de la détection grace au
curseur de I'ajustable A. Le gain
augmente en tournant ce dernier
dans le sens horaire. Généralement
la position médiane convient.
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C11 a Cu:1nF milfeuil
Cis: 22 pF/10V électrolytique
C16: 56 pF céramique

CV : Condensateur variable
3/40 pF

T1: Transistor PNP 2N 2907
Te, T3¢ Transistors NPN BC
108, 109, 2N 2222

IC:: pA 741 (ampli-op)

1Co: CD 4011 (4 portes
NAND)

IC3: CD 4001 (4 portes NOR)
IC4, IC5 : CD 4040 (compteur

binaire 12 étages)
ICs: CD 4060 (compteur
FER TR ?m 10 MQ bien) binaire 14 )étagcs avec
: marron, noir, bleu oscillateur
Nomenclature Reo, Res: 1 KQ IC;: CD 4514 (décodeur

(marron, noir, rouge) binaire— 16 sorties en

16 straps (5 horizontaux, 11 A : Ajustable 100 kQ logique positive)
verticaux) D; a Dys: Diodes signal 1N 4148 1 support 8 broches

R1; Ret 1 MQ Dis: Diode 1N 4004 2 supports 14 broches
(marron, noir, vert) Lia Ly, Lis: LED rouges &3 3 supports 16 broches

Rs @ Ryg, Res: 10 kQ Li7: LED jaune &3 1 support 23 broches
(marron, noir, orange) REG : Régulateur 9V (7809) Embase CINCH pour circuit
R 4,7 kQ Q : Quartz 3,2768 MHz imprimé

(jaune, violet, rouge) C1: 220 pF/16V électrolytique Fiche male CINCH

R1s, Ris: 100 kQ Co: 47 PF/10V électrolytique Cable blindé (1 conducteur
(marron, noir, jaune) Cs: 0,1 uF milfeuil + blindage)

R1e, Re3: 220 Q Cs: 0,47 pF milfeuil Bornier soudable 2 plots
(rouge, rouge, marron) Cs, Cs: 47 nF milfeuil Boitier métallique ESM 10/03
R17, R1s: 8470 Q C7, Cs: 0,22 pF milfeuil (140 x 100 x 30)

(jaune, violet, marron) Cy, €10 4,7 nF milfeuil T R S T T S
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Janvier 1995 n° 566

Au sommaire : Emulateur d’EPROM
27C64 & 27C256. Traceur de caracté-
ristiques de semi-conducteurs. Vidéo
grabber : carte d'acquisition vidéo mul-
tipasse pour PC. Genérateur de fonc-
tions subminiature 0 & 20 MHz. Tos-
métre 20-220 MHz. Lab-sonde :
analyseur-timer pour labo photo. Re-
tour sur le programmateur de
68HC705C8, Le facteur de puissance :
solutions actives et instrumentation. Le
générateur de mires vidéo Fluke
PM5418. Les «simple switchers» natio-
nal semiconductor. La carte de déve-
loppement 2C OM5027. Synthése du
logarithme sur microcontroleur. VGA
sur TV : améliorations et extensions. Le

ELECTRONIQUE RADIO-PLANS
Février 1995 n° 567

Ausommaire : Générateur HF AM-FM ; les
cartes de contréle. Commutateur 4 voies
RS232. Codeur PAL simple pour enregis-
trement VGA, Emetteur-récepteur ondes
longue de détresse, Labtimer : timer pour
labo photo. Carte d'entrées-sorties pour
port paralléle. Chargeur de batteries
Ni.MH 12 V. Programmateur de PIC
16C84. L'analyseur logique HP 54620A.
Les bus série : le CAN. Les ISPLS] Lattice.
EZ-ABEL : TV numérique et écrans 16/9.
IGBT «UFS» ultra-rapides Harris nouvelle
orientation chez CK Electronique. Les
multimétres graphiques Fluke série 860.
Le multimétre 6 décades 1/2 Keithley
2000. Inverseurs subminiatures Knitter. Le
RSE Carlo Gavazzi : module de démarrage

ELECTRONIQUE RADIO-PLANS
Mars 1995 n° 568

Au sommaire : Centrale 12C 4 80C52
Basic. Adaptateur capteur de pression
pour ADC10. Dipmetre et source HF
2-200 MHz. Mini-régie audio pour ka-
raoké. Kit de développement et pro-
grammation 8051, Ampli audio monoli-
thique 2 x 40 W/ 8 W. Le Paimscope
Escort 320 : combiné DSO-analyseur
multimétre. Les antennes. Le 82C200
et la carte CAN-PC SECCOM, Déve-
loppement pour PIC16C5X : réflexion
et Clearview 5 X, Gravure mécanique
et circuits imprimés : les machines
LPKF. Conversion analogique-numé-
rique sur controleur.

Publi-dossier :

ELECTRONIQUE RADIO-PLANS
Avril 1995 n° 569

Au sommaire : Deux correcteurs de fac-
teur de puissance. Un 421 électronique
avec Abel. Interface PC/LPT - 12C multi-
master. Chien de garde pour 68705.
Thermostat programmable & PIC
16C54. Télécommande IR multi récep-
teurs. Alimentation audio pour mini-
régie. Délesteur secteur & 68705 P3, Le
traceur de caractéristiques HM 8042,
Programmation Daisy Chain des ISPLSI
Lattice. Un curvimétre pour PC avec les
codeurs HPRG Hewlett-Packard. Tina :
didacticiel de simulation format Spice.
Gestion d'afficheur LCD par microcon-
troleur.

Publi-dossier :

ELECTRONIQUE RADIO-PLANS
Mai 1995 n° 570

Au sommaire : Ballast électronique
pour tube fluorescent 36 W. Program-
mateur-timer domestique [2C. Simula-
teur de présence programmable. Mo-
dules PFL/Record et lignes stéréo pour
mini-régie. Synthétiseur de fréquence
a PLL. Espion pour cartes & puce. An-
tenne cadre pour radiogoniométrie.
Manumesure féte ses trente ans. Di-
comtech et la compatibilité électroma-
gnétique. Chargeur rapide pour batte-
rie au plomb avec le BD 2003. Les
Mosfet en régime d'av alanche. Le cal-
cul des condensateurs de filtrage. Si-
mulat V 1.0. Gestion des LCD par mi-
crocontroleur sur 4 bits.

ELECTRONIQUE RADIO-PLANS
Juin 1995 n° 571

Au sommaire : Générateur de lignes test
vidéo. Analyseur de signature courant-
tension. Un module amplificateur 60 W
ultra-protégé. Dossier cartes PC : carte
de décodage d'adresses - carte 32 en-
trées/sorties - carte convertisseur ana-
logique/numérique - commande de mo-
teur pas a pas avec maintien - carte de
contréle pour 4 moteurs pas a pas -
commande de moteur pas a pas par mi-
crocontrdleur - carte de contrdle de mo-
teur C.C. La station de mesure Altai
MS-9150. Bus Can : le SLIO 82C150.
Gros plan sur les mémoires. Compteur
de passages a GAL avec Abel. Le radio-
téléphone numérique GSM.
Publi-dossier :

salon «cartes» 94. progressif pour moteurs. les générateurs de fonction. les cartes d'acquisition pour PC. microcontroleurs 8/16 bits.
ELECTRONIQUE RADIO-PLANS ELECTRONIQUE RADIO-PLANS ELECTRONIQUE RADIO-PLANS ELECTRONIQUE RADIO-PLANS ELECTRONIQUE RADIO-PLANS ELECTRONIQUE RADIO-PLANS
Juillet 1995 n° 572 Aoiit 1995 n° 573 Septembre 1995 n° 574 Octobre 1995 n° 575 Novembre 1995 n° 576 Décembre 1995 n° 577

Au sommaire : Deux adaptateurs
secteur a découpage 12 V/6 W. Gé-
nérateur de fonctions 12 MHz & la
carte. VCO, oscillateur contrélé par
tension, 88-108 MHz. Carte & puce &
PIC 16C71/84. Distribution de sor-
ties audio pour mini-régie. Alarme
extensible a PIC 16C55. Carte d'ap-
plication CAN & 82C150. Extensions
pour programmateur-timer. Arbitre
de bus & GAL 22 V 10. L'ensemble
de développement RKIT-51 de rai-
sonance. le NAB 95 4 Las Vegas.
Calcul de dérivée sur microcontrd-
leur.

Au sommaire : Enregistreur de don-
nées pour PC. Commutateur péritel
avec incrustation OSD. Systéme
d'ouverture automatique sécurisé.
Programmateur domestique : pro-
grammation et exploitation. Inter-
faces, imprimante et extension RAM
12C. Deux amplis «intégrés» : mo-
dules 8 TDA 1514 et 7294. Le boots-
trap en électronique. Les modules
hybrides HF MIPOT. Le routeur Win-
board par Inex. Mini-simulateur de
carte a puce asynchrone. Calcul
d'intégrale sur microcontroleur.

Au sommaire : Interface souris pour
bus [2C. Deux montages pour télé-
phonie. Liaison vidéo par fibre op-
tique. Serrure codée a 68705P3.
Systéme de surveillance périmé-
trique. Elips, satellite d’horloge
radio. Les Tekscopes THS 710 et
720 Tektronix. Le mini-analyseur lo-
gique SLA-16 Pico Technology. Test
des télécommandes et modules IR.
Transmissions numériques et mo-
dems. Montreux 95 : la TV numé-
rique. Tracés de droites sur micro-
contréleurs.

Publi-dossier :
systémes de développement pour
microcontréleurs.

Au sommaire : Interface clavier PC
pour bus 12C. Commande de moteur
a courant continu. Lecteur-program-
mateur de carte T2G. Trois modules
pour sono et studio. Vobulateur
vidéo 15 MHz. Emetteur AM vidéo +
audio. Carte d'acquisition vidéo.
Synchronisateur vidéo & comptage
lignes. Distributeur audio-vidéo trois
voies. Génération de signaux arbi-
traires HP : HP33120A + BEN-
CHLINK.ARB. Applications du SLIO
CAN 82C150. Transmissions numé-
riques et modems (2). Tracé de
cercles sur microcontréleurs.

Publi-dossier :
les oscilloscopes

Au sommaire : Emetteur et récepteur
vidéo FM 400 MHz. Carte automate
programmable pour PC. COME-
PROM : roues codeuses par

Au sommaire : Alimentation de labora-
toire & redressement contrdlé. Cartes
d'entrées-sorties analogiques pour le
test. Carillon avec le ST 6225. Interface

EPROM. Platine d'expéri n

12C de cc de de moteurs pas &

pour FGPA Xilinx. Module de com-
mutation pour liaisons série et mini-
tel®. Renifleur électromagnétique
large bande. L'instrument virtuel
Handyprobe. Les shunts électro-
niques MAX 471/472 Maxim. Les
composants pour télécommandes a
«Rolling Code». Abel et les tables de
vérité. Connaitre Internet. Nano
noyau multitache pour 8051.

Publi-dossier :
la distribution par catalogue.

pas. Détecteur horaire Radiotop. Tem-
porisateur multi-usages avec le PIC
Basic. Synchronisateur numérique pour
oscilloscope. Liaison HF RS232 unidi-
rectionnelle, L'alimentation ELC AL 936.
Le démodulateur son stéréo satellite
TDAB745. Le simulateur Logique
Works. Le CD ROM Data SGS-Thom-
son. Le salon «Cartes 95». Intemet : les
applications électroniques. Microcon-
tréleurs : problémes et solutions.
Publi-dossier :

les starters kits.
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Le principe (figure 1)

Le montage se déclenche aussi bien
par ouverture de contacts que par
fermeture. Toute activation se traduit
par la prise de ligne pendant une
durée globale de I'ordre de Tmn et
15s. Dans un premier temps, et
quelques secondes apres le début
de la prise de ligne, il se produit le
chiffrage d’un numéro téléphonique
d'apres une carte de programmation
tres simple & réaliser. On peut ainsi
prévoir des cartes relatives a autant
de correspondants que nécessaire.
Apres un délai, le dispositif émet sur
la ligne un signal d'alerte que I'abbon-
né appelé saura évidemment inter-
préter.

Les applications de ce transmetteur
sont nombreuses :

e surveillances diverses,

e agboutissement d’'un systeme
d'alarme,

e dispositif d'appel pour personnes

seules.

Le montage est prévu pour compo-
ser des numéros téléphoniques a
10 chiffres. En effet, fin octobre
1996, tous les numéros passeront
de 8a 10 chiffres. La particularité de
I'appel “ Province-Région Parisien-
ne ” disparait (actuelle utilisation du
16). Les numéros de la région pari-

DOMOTIQUE

TRANSMETTEUR
TELEPHONIQUE
10 CHIFFRES

sienne débuteront par le 01. Le res-
tant du territoire francais sera divisé
en guatre zones : Nord-Ouest 02,
Nord-Est 03, Sud-Est 04, et Sud-
Ouest 05.

Le fonctionnement
(figures 2 et 3)

Alimentation

Un transformateur est relié au secteur
Q20V. Il délivre sur son enroulement
secondaire un potentiel alternatif de
12V dont un pont de diodes re-
dresse les deux alternances. La ca-
pacité C; effectue un premier filtra-
ge de ce potentiel. Sur la sortie d’'un
régulateur 7809, on reléve un poten-
tiel continu et stabilisé a 9V. Le
condensateur Co réalise un complé-
ment de filtrage tandis que C4 dé-
couple I'alimentation du montage
proprement dit.

Enfin, la LED L4, dont le courant est li-

o
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1 Min. 15 sec ~.

mité par Ry, signalise le fonctionne-
ment correct de |'alimentation.

Déclenchement du
dispositif

Lentrée 9 de la porte NAND Il de
ICq est normalement soumise & un
état haut par I'intermédiaire de Ro.
De méme, I'entrée 8 de la méme
porte est reliée a I'état haut par un
contact normalement fermé ou par

7F Déclenchement

Prise de
ligne

. Chiffrage
10 chiffres

8sec

Géneration du
signal sonore

y | Restitution de
ligne et fin
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tout autre systeme assurant la conti-
nuité électrique. Il en résulte, en si-
tuation de veille, un niveau bas sur
la sortie de la porte NAND lI. La fer-
meture d’un contact branché en
parallele sur le bouton-poussoir BP4
ou encore I'ouverture du contact
normalement fermé au repos évo-
qué ci-dessus, se traduit dans les
deux cas par la soumission des en-
trées 9 ou 8 a un état bas, ce qui a
pour conséquence immédiate i'ap-
parition d’un état haut sur la sortie
de la porte NAND III.

Lensemble Cs, Ry et Dy constitue un
dispositif de dérivation dont la mis-
sion est de prendre en compte le
front montant disponible sur la sori-
te de la porte NAND en cas de dé-
clenchement.

AU niveau de la cathode de Dy on
releve alors une breve impulsion
positive correspondant & la charge
rapide de Cs & travers Ry.

Temporisation de prise de
ligne

Les portes NOR Il et IV de ICo for-
ment une bascule monostable. Dés
gu’une impulsion positive de com-
mande se trouve présente sur I'en-
trée 8, la sortie de la bascule délivre
un état haut dont la durée dépend
essentiellement des valeurs de R; et
de ;. Dans le cas présent, cette du-

Décodeur binaire 16 sorties
4514: Logique positive
4515: Logique négative

rée est de I'ordre de Tmn et 15s.

Au moment de la mise sous tension
du montage, la capacité C3 se char-
ge a travers Rs. Il en résulte, sur I'en-
tree 13, une breve impulsion positi-
ve qui force la sortie de la porte NOR
[V a I'état bas.

Cette précaution constitue une initia-
lisation systématique au moment de
la mise sous tension, ce qui permet
d’éviter un déclenchement intem-
pestif du dispositif lors de la réap-
parition du potentiel secteur apres
une coupure de courant par
exemple.

Enfin, en appuyant sur le bouton-
poussoir BPy, on peut & tout mo-
ment faire revenir prématurément la
bascule monostable & son état de

T=2"xt

Compteur 14 étages
avec oscillateur

repos et faire cesser immédiate-
ment un processus de mise en alar-
me qui serait en cours de déroule-
ment.

Prise de ligne

Pendant toute la durée de la pré-
sence d'un état haut sur la sortie de
la bascule monostable, le transistor
Ty se sature. Il comporte dans son
circuit collecteur le bobinage d'un
relais qui se ferme. La LED Ly, en s'al-
lumant, signale la fermeture du relais
de prise de ligne. Cette prise de
ligne consiste & insérer entre les

0 :Etatbas

1 :Etat haut

X : Etat indifférent

Entrée strobe : niveau 1 (voir texte)

68 ELECTRONIQUE PRATIQUE 204




Générateur de fréquences DTMF
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deux pdles de celle-ci, une résistan-
ce Ro3 dont I'impédance est voisine
d'un poste téléphonigue classique.
Cela se traduit par un passage du
potentiel de ligne de 50 V a une di-
zaine de volts.

A noter également I'alimentation du
bobinage du relais par le potentiel
de 12V disponible sur I'armature
positive de C;.

Base de temps

Dés le début de la prise de ligne, il
se produit également le démarrage
de la temporisation de la bascule
monostable fournie par les portes
NOR | et Il de ICo. Cette derniere
présente alors sur sa sortie un état
haut d’'une durée voisine de la se-
conde. Cet état haut est présenté
sur I'entrée 12 de la porte NOR IV
de IC3. Nous verrons ultérieurement
que I'entrée 13 est normalement
soumise a un état bas en situation
de repos.

Ainsi, en 'absence de déclenche-
ment, la sortie de la porte NOR IV de
IC3 présente un état haut, qui force le
compteur IC4 sur sa position de re-
pos. Dés gqu’un déclenchement se
produit, on constate la présence

d’un étathaut d’une durée de I'ordre
de 0,7s sur l'entrée 12 de la porte
NOR IV de IC3. La sortie de cette der-
niere passe alors a I'état bas.

Le compteur IC4, un CD 4060, prend
alors son départ. Sur la sortie e on
note la présence de créneaux dont
la période dépend des valeurs de
Ris et Ce. .
Dans le présent montage, cette pé-
riode de base est de I'ordre de 33
ms. Sur la sortie Q4 de ce compteur
de 14 étages binaires, la période du
signal carré est alors de 33 ms x 24 =
598 ms, ce qui revient & dire que I'on
observe un front descendant sur
cette sortie au bout de 0,528s de
fonctionnement.

Cest & ce moment que Q5 délivre
par la premiere fois un état haut.
Nous Verrons au paragraphe suivant
qua cet instant, la sortie SO de ICs
passe a |'état haut, ce qui assure le
maintien de la sortie de la porte NOR
IV & I'état bas, d’oli une poursuite du
comptage de ICy4.

En revanche, lorsque le cycle de
comptage s'achéve, la sortie So de
ICs repasse a |'¢tat bas. Comme
I'entrée 12 de la porte NOR IV de
|C3 est également soumise a un etat

69 ELECTRONIQUE PRATIQUE 204

bas, la sortie de la porte NOR passe
3 |'état haut de repos, ce qui
blogue & nouveau le compteur 1C4
sur sa position zéro.

Comptage et décodage

Les sorties binaires Q5, Q6, Q7 et
Q8 de IC, sont respectivement re-
liges aux entrées A, B, Cet Dd'un dé-
codeur binaire—16 sorties, référen-
cé ICs. Il s’agit d’'un CD 4515 qui
assure le décodage en logique né-
gative. Ainsi, une position binaire
donnée sur les entrées A a D se tra-
duit par un état bas sur la sortie Si
correspondante, toutes les autres
sorties étant & I’état haut. Par
exemple, lorsque la valeur binaire
délivrée par ICs est 1110 (sens de
lecteur Q8—Q5), seule la sortie Si4
présente un état bas. Le cycle com-
plet de comptage-décodage se tra-
duit donc par un défilement de |'état
bas de la sortie So, Si,... S1s, pour
s’arréter & nouveau sur la sortie So. La
durée totale de ce cycle est égale a
16 x 0,528’5, soit 8,4 s.

Génération des fréquences
vocales

Les sorties Se a Sis de ICs représen-
tent une suite de 10 liaisons présen-
tant successivement un état bas. Le
premier chiffre du numéro sera donc
composé au moment ol Se presente
un état bas, c'est-a-dire, environ 3 s
apres la prise de ligne. Le circuit inte-
gré référencé 1Cs est un TCM 5089. |l
s'agit d’un générateur de fréguences
vocales d'apres le systeme interna-
tional de chiffrage DTMF (Dual Tone
Multi Frequency). Ce dernier com-
porte sa propre base de temps inter-
ne pilotée par un quartz de 3,579545
MHz, seul composant périphérigque
nécessaire au fonctionnement de ce
circuit intégré tres élaboré. Il com-
porte 4 entrées “ colonnes ” (C1a C4)
et 4 entrées “ rangées " (R1 a R4). Ran-

Compensation e
fréquence | Réjection
Gain Boostrap
|
Entrée +V
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gées et colonnes se rapportent a la
structure matricielle d’'un clavier télé-
phonigue a touches comportant 4
rangées et 3 colonnes. Lentrée C4
n'est donc pas mise & contribution
dans la présente application. Ainsi, si
le circuit intégré doit fournir le signal
vocal correspondant au chiffre 4 par
exemple, il suffira de relier & I'état
bas, et de maniere simultanée, les
entrées R2 et C1. En effet, sur un cla-
vier téléphonigue, la touche 4 est si-
tuée a l'intersection de la 2éme ran-

gée et de la Tere colonne. Le signal
alors disponible sur la sortie OUT de
IC¢ est en fait 'addition de deux si-
gnaux sinusoidaux de 770 Hz et de
1209 Hz (voir tableau des fré-
quences en figure 3c).

Les liaisons entre les 10 sorties de ICs
et les entrées de 1C4 sont réalisées
par le biais d’une carte de program-
mation dont nous aurons I'occasion
de reparler au chapitre de la réalisa-
tion pratique. Lentrée “ Tone inhibit ”
du TCM 5089 est reliée a la sortie Q4
de IC4. Si cette entrée est soumise &
un état haut (ou encore laissée “ en
I'air ), le circuit TCM fonctionne nor-
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malement. En revanche, si on relie
Cette entrée a un état bas, le circuit
ICs & sa sortie neutralisée. Ainsi, pour
une position active donnée Si de ICs,
le signal vocal ne sera effectivement
disponible sur la sortie OUT de 1Ce
due pendant la moitié de la durée
du séjour de I'état bas sur la sortie
correspondante de ICs, c’est-3-dire
pendant 0,264 s.

Cette disposition introduit la pause
néecessaire entre deux chiffres
consécutifs.

Sans cette précaution, le décodeur
du central téléphonique ne saurait in-
terpréter correctement le chiffrage.

Amplification

Le circuit intégré référencé IC7 est un
TBA 820M. C'est un amplificateur au-
dio de moyenne puissance. Le signal
a amplifier est injecté dans I'entrée 3
par I'intermédiaire de C14. Grace au
curseur de I'ajustable A2, il est pos-
sible de prélever une fraction plus ou
moins importante de I'amplitude du
signal délivré par IC6. Cette disposi-
tion permet ainsi de doser le niveau
de I'amplification puisque IC7 tra-
vaille ici & gain constant. Ce dernier
est d'ailleurs déterminé par les va-
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leurs de R21 et C15. Lentrée 7 est af-
fectée 4 la contre-réaction nécessai-
re au fonctionnement de I'amplifica-
teur (R20 et C16). Quant a I'entrée 1,
et par l'intermédiaire de C17, elle
regle le probleme de la compensa-
tion de fréquence. La capacité Cig
est affectée au contrdle de la réjec-
tion. Le signal amplifié se trouve
transmis dans la ligne téléphonique
par le biais de la capacité Cio.

1. DENIS

Signal d’alerte

La sortie de la porte NAND |l de 1C;
ne présente un état bas qu’'au mo-
ment ol les deux condiitions:

. prise de ligne,

. compteur IC4 & I'état de repos,
sont réalisés simultanément. Cela re-
vient a dire que sur la sortie de la por-
te inverseuse NOR Il de IC3, on nere-
leve un état haut qu’a partir du
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moment ol le chiffrage télépho-
nique est achevé. A ce moment, le
multivibrateur commandé et formé
par les portes NAND | et IV de IC1,
entre en oscillation. Il délivre sur la
sortie de la porte NAND IV des cré-
neaux de forme carrée dont la pério-
de est de I'ordre de 0,25 s. A noter
Que cette sortie présente en situation
de repos du multivibrateur un état
haut permanent. Les portes NOR | et
Il de IC3 constituent un second mul-
tivibrateur commandé. La sortie de la
porte NOR |l est a I'état bas perma-
nent tant que I'entrée 6 est soumise a
un état haut. En revanche, des que
cette entrée de commande est sou-
mise & un état bas, on observe sur la
sortie de la porte NOR |l des cré-
neaux de forme carrée d’'une fré-
quence musicale de 'ordre du kHz.

Q) oo



Gréce au curseur de I'ajustable A1, il
est possible de prélever une fraction
plus ou moins importante de I'ampli-
tude de ces signaux avant de les
acheminer vers la base d'un transistor
T2 monté en collecteur commun,
C'est-a-dire en montage “ suiveur de
potentiel ”. Le signal d'alerte, scus la
forme d'une suite de “ bip ” caracté-
ristiques, est ensuite injecté dans la
ligne téléphonique par I'intermédiai-
re de C11. La puissance de ce signal
est réglable par action sur le curseur
de l'ajustable AT.

Réalisation
Circuits imprimés (figure 4)

Toutes les méthodes habituellement
utilisées pour la réalisation des cir-
cuits imprimés sont applicables.
Apres gravure dans un bain de per-
chlorure de fer, les modules seront
soigneusement rincés a l'eau tiede.
Par la suite, toutes les pastilles sont a
percer a l'aide d'un foret de 0,8 mm
de diametre. Certains trous seront a
agrandir afin de les adapter aux dia-

metres généralement plus grands
des connexions des composants da-
vantage volumineux.

Implantation des composants
(figure 5)

Apres la mise en place des différents
straps de liaison, on soudera les
diodes, les résistances et les sup-
ports de circuits intégrés. Par la suite,
ce sera le tour des capacités, des
ajustables, des transistors et des

72 ELECTRONIQUE PRATIQUE 204

Table de programmation

autres composants plus volumineux.
Il 'va sans dire qu'il convient de res-
pecter scrupuleusement |'orientation
des composants polarisés. Il ne faut
pas oublier non plus de relier par un
strap extérieur les deux points du
bornier prévus a I'alarme par ouver-
ture de contact. Sans cette précau-
tion, le montage ne saurait fonction-
ner. On montera les circuits intégrés
(attention a leur orientation) & la fin,
ainsi que la carte de programmation,
directement insérée dans des sup-
ports prévus a cet effet.Le circuit im-
primé est commun et permet la pro-
grammation de n’'importe quel
numeéro de 10 chiffres (de moins de
chiffres également). La programma-
tion consiste simplement & insérer les
diodes signal en respectant les liai- -
sons “ colonnes ” et “ rangées ” avec
les 10 entrées en appliquant les cor-
respondances indiquées par le ta-
bleau de programmation. Les ca-
thodes des diodes sont a diiriger vers
le connecteur 10 broches. Il est ainsi
possible de réaliser autant de cartes
de programmation caractérisées par
des numéros différents que néces-
saire. On pourra par exemple les re-
pérer en marquant en clair le nom et
le numéro de téléphone de I'abonné

“correspondant.

En général la position médiane des
curseurs des ajustables A1 et Ao
convient. Dans les deux cas, I'impor-
tance de I'amplification augmente si
on tourne le curseur dans le sens ho-
raire. Rappelons également qu’il est
normalement interdit de raccorder
sur une ligne téléphonique tout ré-
Cepteur non agreeé.

R. KNOERR




Nomenclature
19 straps (15 horizontaux, 4
verticaux)

R1: 560 Q

(vert, bleu, marron)

R: @ R6: 10 kQ

(marron, noir, orange)

R; : 220 kQ

(rouge, rouge, jaune)

Rs, Ro : 4,7 kQ

(jaune, violet, rouge)

Rio, R113 1 kQ

(marron, noir, rouge)

Rﬂ a Ru + 100 kQ
(marron, noir, jaune)

Ris : 150 kQ

(marron, vert, jaune)

R1e a Ris: 1 MQ

(marron, noir, vert)

R19 : 22 kQ

(rouge, rouge, orange)
Rgo, Re1 : 68 QO

(bleu, gris, noir)

Ree : 1 Q (marron, noir, or)
Res : 220 Q

(rouge, rouge, marron)
Ru. :+ 47 kQ

(jaune, violet, orange)

A, : Ajustable 22 kQ

A; : Ajustable 4,7 kQ

Pont de diodes 1,5A
REG : Régulateur 9V (7809)

L; : LED verte @3

Lo : LED rouge 93

D, : Diode 1N 40043

D, : Diode 1N 4148

Q : Quartz 3,579545 MHz

C1: 2200 puF/16V
¢lectrolytique

CQ, C; : 47 pF/10V
¢lectrolytique

Cs a Cs: 0,1 HF milfeuil

C;, Cs : 470 pF/10V
¢électrolytique (sorties
radiales)

Co : 10 pF/10V électrolytique
C10 @ Cqio ¢ 1 pF milfeuil

€13, Coo : 4,7 nF milfeuil

Cis¢ 0,47 uF milfeuil

€15, €16 : 100 pF/10V
électrolytique (sorties
radiales)

Cy7 ¢ 220 pF céramique

C1s : 22 pF/10V ¢lectrolytique
C19 : 0,22 pF milfeuil

T+, T2 : NPN BC 108, 109,
2N 2222

IC, : CD 4011 (4 portes
NAND)

IC,, IC; : CD 2001 (4 portes

NOR)

ICs : CD 4060 (compteur
binaire 14 étages avec
oscillateur)

ICs : CD 4515 (décodeur
BCD—>16 sorties - logique
négative)

ICs : TCM 5089 (codeur
DTMF)

IC; : TBA 820M (ampli)

1 support 8 broches

3 supports 14 broches

2 supports 16 broches

1 support 24 broches
Bornier soudable 2 plots
Bornier soudable 6 plots (2
x3)

REL : Relais 12V/1RT
NATIONAL

BP1, BP2 : Boutons-poussoir
a contact travail (pour C.1.)

Transformateur
220V/12V/2VA

Support barrette 7 broches
Support barrette 10 broches
Pour 1 carte de
programmation :

Support 7 broches males
Support 10 broches males
20 diodes signal 1N 414

pouvez commencer
i ent vers PROPAK et PROTEUS...

su;
PC /AT
et
compatibles)

s professionnels, les écoles et
ir, d'une maniére simple et
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DONMOTIQUE

AFFICHAGE NUMERIQUE
POUR CITERNE

Les citernes disposent en équipe-
ment de base d’une jauge méca-
nigue a aiguille située sur la partie su-
périeure du réservoir et en option
d’une jauge électronique permet-
tant d’évaluer & distance le volume
de combustible contenu dans la ci-
tere, mais ils n'offrent pas I'avanta-
ge d’une indication permanente
puisqu’il est nécessaire de manoeu-
Vvrrer un poussoir pour effectuer “une
lecture”, opération que I'on oublie
parfois d'accomplir si le boitier élec-
tronique n’est pas situé dans un lieu
de passage.

Le niveau de combustible est affiché
en pourcentage sur un bargraph a 9
LED dont la faible définition permet
d’'apprécier uniguement des varia-
tions supérieures & 10%. Ce type de
fonctionnement est nettement pré-
judiciable a une évaluation précise
et surtout nécessaire lorsque le ni-
veau de combustible atteint le tiers
inférieur de la citerne, seuil a partir
duqguel il décroft tres rapidement a
cause de la forme cylindrique du ré-
servoir. Les distributeurs de gaz pré-
conisent en général le remplissage
de la citerne lorsque l'aiguille de la
jauge atteint la graduation 20%. Sa-
chant par expérience qu’'un délai de
livraison d’une semaine est pratique
courante, la jauge atteint rapidement
la graduation 10%, le bargraph
quant a lui affiche déja une citerne
vide, situation préoccupante qui
n’évoluera plus méme lorsque la jau-
ge mécanique atteindra réellement
le zéro absolu. Dans ces conditions,
I'utilité de la jauge a distance devient
alors trés discutable car on se fie
plus favorablement & une indication

analogigue cohérente qu’a une va-
leur globale comprise entre 0 et 10%

Fonctionnement du capteur
et électronique d’origine

Le niveau de combustible, indiqué
sur le cadran de la jauge mécanique
est converti en valeur analogique par
un proceédé purement mécanique
qui repose sur |'utilisation d’un trans-
metteur & cadran qui est en fait un
potentiometre un peu particulier
dont le curseur est couplé mécani-
guement avec l'aiguille de la jauge
analosgigue. Le déplacement de I'ai-
guille sur le cadran de la jauge en-
tralnera donc une variation de la ré-
sistance au niveau du curseur du
potentiometre, différence mesurée
et affichée sur un bargraphe par le
module électronique relié au cap-
teur par un cdble a 3 conducteurs
normalisé 3 x 1,5mm type RO2V. Ces
connexions sont représentées sur les
schémas du montage par les appel-
lations B+, By, et Bs. A titre indicatif ce
type de transmetteur est en général
livré avec la citerne mais il est tout a
fait possible de le faire installer ulté-
rieurement par un concessionnaire
agréeé. Les lecteurs intéressés par ce
procédé pourront donc consulter
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leur distriouteur de combustible qui
pourra leur fournir un transmetteur a
cadran approprié a leur jauge méca-
nigue.

Pour d’évidentes raisons de sécu-
rité, le montage de substitution
ne nécessite aucune intervention
au niveau de la jauge mécanique
ni sur les composants relatifs au
capteur. De plus les tensions et in-
tensités de fonctionnement au ni-
veau du capteur sont rigoureuse-
ment identiques a celles du
module électronique livré avec le
transmetteur a cadran. Ceci per-
met au capteur de travailler dans
des condiitions similaires garantis-
sant sa longévité et une sécurité
électrique identique. A titre indi-
catif l'intensité circulant dans les
conducteurs reliés au capteur at-
teint a peine 100 LA sous 1,25V
lorsque la citerne est compléte-
ment remplie.

Analyse du montage

Le module électronique d'origine se
présente sous la forme d'un petit
boltier en PVC blanc disposant
d’'une rangée de 9 LED de couleur,
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d’un poussoir de lecture et d'un té-
moin pile. Le principe de fonction-
nement du montage est analysé en
figure 1, il repose sur I'emploi d'un
LM 3914, circuit intégré spécialisé
dans la gestion des affichages de ty-
pe bargraphe. Ce circuit délivre sur
sa pin 7 une tension de référence de
1,28V qui est injectée sur le capteur
via Rs, Ry, et Rs, (en fait une partie du
courant est également dérivé via Re),
elle traverse le capteur et elle est en-
suite appliquée & travers Ry, Rg et Ro
sur son entrée de mesure. Le signal
est ensuite calibré par les compara-
teurs du LM 3914 et affiché sur les
LED d’un bargraphe. Certaines résis-
tances sont des modeles a couche
métallique, elles sont garantes d’une
faible dérive thermique et permet-

2 Zener 2,7V
D4

Capteur
Citerne

1%

tent une conversion précise de la
tension injectée.

Apres I'analyse du fonctionnement
de ce montage, nous pPassons au
schéma du montage de substitution
(figure 2) sur lequel on retrouve les
mémes éléments que ceux présents
sur le circuit d'origine exception fai-
te du LM 3914. Les diodes zener ont
la méme fonction gue sur le monta-
ge précédent, a savoir la protection
du capteur en cas de surtension aux
points B1, B2 et B3; en temps normal
ces diodes ne conduisent pas
puisque la tension de référence de
1,28V n'atteint pas le coude de ze-
ner. Le LM 3914 est devenu inutile
puisque nous allons désormais dis-
poser d'une lecture numérique, net-
tement plus précise et surtout plus
confortable puisgue permanente. Il
est remplacé par IC; dont le role est
de fournir la tension de référence
nécessaire au captedur.

Ce circuit est une diode zener de
précision de haute stabilité dotée
d'un faible coefficient de températu-
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re et ayant une impédance dyna-
mique de 0,2 Q. Cette super zener
est prévue pour délivrer un courant
constant, mais réglable, entre 300 pA
et 10 mA ; on recueille a ses bornes
une tension parfaitement stable de
9,46V qui est ensuite ajustée tres
précisément a l'aide du potentio-
meétre multitours P1 afin d’obtenir une
tension exacte de 1,28V au point no-
dal Ro/Rs. Cette tension injectée dans
le capteur est recueillie a la sortie de
Ry puis appliquée & I'entrée de 1Cy,
un ICL 7107, qui est un convertisseur
A/D qui va permettre de visualiser
cette valeur sur un affichage nume-
rique a 3 chiffres. Ce schéma est re-
présenté sur la figure 3.

Le choix du circuit s'est naturelle-
ment porté sur I'ICL 7107 plutét que
sur son homologue LCD car il était
important de disposer d’'une infor-
mation lisiole méme en faible lumie-
re ambiante. En outre méme le mo-
deste courant débité sur le +9V
(environ 10mA) interdisait le choix
d’'un mode d’alimentation sur pile, a
moins d’accepter la ruine causée par
leur achat massif.

Ce circuit recoit sur son entrée EH
une tension comprise entre 0 et
1,24V (enréalit¢ TmVet 1,23V a cau-
se des résistances talon) représen-
tant sur I'affichage une valeur de
remplissage de 100%. En pratique
cette situation ne se produit jamais,
car les citernes, tout du moins celles
contenant du propane ne sont ja-
mais remplies au dela de 85%. Une
valeur de 100% étant absolument
improbable, il était inutile de sur-
charger le circuit avec I'afficheur
“+1”, les signes de polarité faisant
partie du méme afficheur ne sont
pas non plus indispensables, car
nous mesurerons toujours une valeur
positive; la vocation de ce montage
n'étant pas d’évaluer les m3 de com-
bustible mangquants pour terminer
I'hiver...

La gamme de tension d’entrée de ICo
est fixée a 2V pleine échelle par Cy4,
Cs et Ry3; les résistances Ri4 et Ris ain-
si que le multitours Pg sont néces-
saires pour fixer la tension de réfe-
rence de ICo & 1,24V. Cette valeur
correspond a la tension maximum is-
sue du capteur, elle n‘est pas cen-
trée sur la demi-tension pleine
échelle car il est nécessaire d’opérer
une conversion de la tension pré-
sente au point Bz afin de pouvoir
I'exprimer sous forme de pourcenta-
ge sur les afficheurs. La conversion
d’échelle est la fonction principale
de I'lICL 7107, elle permet en outre
de “gommer” la chute de tension
produite par les ponts de resis-
tances Ry & Ry et d'obtenir en sortie
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une correspondance unitaire milli-
volt/pourcentage. La diode Ds per-
met quanta elle de chuter de 0,6V la
tension appliquée sur la résistance
Ri6 qui sera donc un modele 1/4W,
elle a pour réle de modérer 'appé-
tit vorace des afficheurs a LED.

LICL 7107 nécessite 2 tensions d'ali-
mentation, +5V pour le circuit et 'af-
fichage, (environ 120mA) et -5V
sous guelques mA ce qui explique
de choix d’'un 79L05 sur la carte ali-
mentation. Puisgu’une tension de 9V
est également nécessaire pour le cir-
cuit du capteur, il est assez pratique
de disposer d’'une masse unique
entre les différentes alimentations,
ICe fonctionnera donc en mode
commun avec les pins 30, 32 et 35
reliées a la masse.

Le schéma et le circuit imprimé de
I'alimentation sont fournis en figures
4,5¢et6; il est fait appel & un trans-

fo a deux enroulements dont la puis-
sance de 5V/A peut paraitre géné-
reuse en regard des courants mis en
ceuvre mais elle permettra un
échauffement réduit de cet élément
Qui sera constamment sous tension.
Les tensions de sorties fournies par 3
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regulateurs, dont 2 sont présentés en
boitier TO92, sont disponibles sur
un bornier standard permettant le
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raccordement avec le circuit princi-
pal.

Le circuit du module de mesure est
présenté en figures 7 et 8, son
montage réclame un soin particulier
car les tensions sont relativement
faibles au niveau de I'entrée de me-
sure et sous haute impédance, de
bonnes soudures sont donc indis-
pensables. Le montage appelle peu
de remarques si ce n'est le choix
d'un support tulipe pour I'ICL. On

p- . BROCHAGE DES PRINCIPAUX

COMPOSANTS ACTIFS.

commencera par implanter I'unique
strap sous le support de ICy, la résis-
tance Ry7 étant quant a elle implan-
tée coté cuivre.

Procédure de réglage

Vérifier tout d’abord la présence
des tensions de sortie +9V, -5V et
+5V sur la carte alimentation, si ces
valeurs sont correctes, débrancher
I'alimentation du secteur et raccor-
der le circuit principal aux points
correspondants de la carte alimen-
tation.

Réglage de la partie
fcapteur”

Afin de ne pas risquer de détériorer
le capteur & cause d’'une erreur de
montage ou d’un composant défec-
tueux il est conseillé de simuler sa
présence pour controler le fonction-
nement correct du montage. Relier
la carte alimentation au module de
mesure et raccorder un potentio-
metre linéaire de 10kQ entre les
points B1, B2 et B3, cette derniére
connexion étant le curseur du po-
tentiometre. Mettre I'ensemble sous
tension, et attendre que le montage
trouve son équilibre thermique, re-
lier un multimetre numérique entre la
masse et le point nodal Re/Rs et ré-
gler P pour lire sur le multimetre une
tension exacte de 1,28V. Controler
gue la tension au point B1 est de
1,24V.

Réglage de la partie voltmétre

La procédure d'étalonnage du volt-
meétre est un peu différente de celle
rencontrée habituellement pour ce
genre de circuit, car il est cette fois
nécessaire de corriger la valeur ten-
sion d'entrée/affichage. Relier un
multimetre entre la masse et la pin 36
de ICe puis ajuster Pq pour lire sur le
multimetre la méme tension que cel-
le relevée au point By (1,24V).

'OF
“oAnode
ay ofA

oflB

IA
o

EjO
Djo

Anode | O
Ccjo
DPJO

LTS 546 AR

K

Adjust 6% A

LM336

Connecter le multimetre au point B3
et tourner le potentiometre de 10kQ
jusgu'a obtenir sur le multimétre une
tension égale a UB1/2, contréler que
I'affichage indigue bien une valeur
de 50%.

Si cette procédure s'est bien dérou-
lée, vous pouvez maintenant rem-
placer le potentiometre de 10kE par
les zonducteurs du capteur. Les affi-
cheurs doivent maintenant indiquer
une valeur cohérente proche de cel-
le indiguée par la jauge mécanigue.
La résistance interne du capteur
étant différente de celle d’'un poten-
tiometre, il faut maintenant re-
prendre les réglages comme décrit
précédemment en ayant soin d'ajus-
tera 1,28V la tension au point Re/R3 et
contréler la présence d’'une tension
de 1,24V sur la pin 36 de ICo. A ce
stade le réglage de la partie relative
au transmetteur & cadran est absolu-
ment identique & celle du module a
LM 3914.

Sj vous constatez une différence de
lecturz entre I'indication fournie par
la jause mécanique et celle affichée
sur le module électronique, elle pro-
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de la jauge. Cette méme erreur affec-  celle du module d’crigine, les per-
tait également le module a LM 3914.  fectionnistes pourront éventuelle-
Dans ce cas n'essayez pas d'interve-  ment affiner le réglage de P lorsque
vient d'un mauvais calage de Iindex  nir en démontant le capteur, il vous  la jauge analogicue sera sur une gra-
du transmetteur a cadran sur l'aiguille  suffira de modifier légérement le ré-  duation faible.

glage de Po pour que les 2 valeurs  En ce qui concerne |'affichage, la
coincident. La précision de ce mon-  décimale du pourcentage ne
tage est déja nettement supérieure &  représente pas grand chose dans
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ce type d'application car le syste-
me mécanique est sujet aux varia-
tions climatiques a cause des diffé-
rents coefficients de température
des métaux qui le composent; de
plus le niveau du combustible est
lié & la pression a laquelle il est
soumis, elle-méme tres fortement
dépendante de la température. Le
troisieme afficheur est cependant
indispensable pour calibrer cor-
rectement le voltmetre. Une fois
cette opération effectuée vous

L s e ey s
Nomenclature

Carte principale

D1 a D : Zener 2,7V, 400 mW
Ds : 1N4001

R1: 470 Q

(jaune, violet, marron)
Ro: 1,2 kQ 1%

(noir, rouge, rouge)
Rs, RA, Ra, R; 182 Q
(gris, rouge, noir)

Rs, Rs, R7: 100 Q 1%
(marron, noir, marron)
R1o $ 2, 2 MQ

(rouge, rouge, vert)
Ryt 1 MQ

(marron, noir, vert)

R12 : 100 kQ théorique,
passer a 560 kQ pour

pourrez le supprimer pour éviter
de lire une valeur du type 72,3%, la
résistance Ry sera également inutile
dans ce cas.Si des variations
importantes de |'affichage sont
constatées il suffira d’inverser
I'ordre des connexions B+, Bo et B3
jusqu’a I'obtention d’un affichage
stable et cohérent par rapport a la
valeur indiquée par la jauge méca-
nique.

A titre d’anecdote, nous avons pas-
sé pas mal de temps & chercher

stabiliser les mesures
(marron, noir, jaune) ou
(vert, bleu, jaune)

R13 s+ 470 kQ

(jaune, violet, jaune)
Ru b4 4,1 kQ

(jaune, violet, rouge)
R15 + 18 kQ

(marron, gris, orange)
Ris:10 Q

(marron, noir, noir)
R11 :+ 180 Q

(marron, gris, marron)
P; : multitours 1 kQ

P. : multitours 4,7 kQ
C1: 10 nF

Co : 150 pF

C;: 100 nF

Cs : 47 nF

Cs : 220 nF

I'anomalie au niveau de la maquette
alors gu’une simple erreur de cou-
leur de fil au moment du raccorde-
ment du cable du capteur était a
I'origine de mesures fluctuantes et
instables a long terme.

Un demnier mot pour préciser que le
montage est extrémement fiable et
gue l'affichage est d'une stabilité
exemplaire, méme sur la décimale.

A. DUREAU

AFH, 2, 3% LTS 546 AR
IC; : LM 336 ou TDB 136
IC; : ICL 7107 INTERSIL
1 support tulipe DIL 40
1 barrette de 30 picots
tulipe

Potentiometre 10 kQ lin

Carte Alimentation

D; a D; : 1N4004

C1, Cs : 870 pF/25V

Cg, Cs : 220 nF

C;, C‘, C1 + 100 nF

IC; : 78L09

I1C. : 7805

I1C; : 79L05

TR : Transfo 2 x 9V, 5VA
Porte-fusible pour C.1.
Fusible 25mA

information technique, autres logiciels et mises a jour :

Pour I’électronicien créatif.
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DOMIOTIQUE

Il est des lieux
panne inopinée :
d’une source d’éclai-
rage peut avoir des
conséquences
facheuses ou pour le
moins génantes.
Yoici une solution
simpleace

probleme, = @

La solution la plus simple, nous di-
rez-vous, est d'installer deux lampes
la ol une seule serait nécessaire; cet-
te solution est peu satisfaisante:
outre le gaspillage d'énergie qui en
résulte, la durée de vie de chagque

LAMPE

DE SECOURS
AUTOMATIQUE

lampe se trouve ramenée a une va-
leur proche et lorsque 'une aura ren-
du I'ame, on sait que la deuxieme ne
va pas tarder & faire de méme. |l est
plus astucieux d'allumer la deuxie-
me ampoule seulement si la premie-
re est hors service. C'est ce que réa-
lise le petit montage que nous
proposons. Son apparente rusticité
(figure 1) ne doit pas cacher ses
performances, notamment vis a vis
d’un cahier des charges relativement
rigoureux:

e Sécurité électrique: le montage est
totalement isolé du secteur; I'ali-
mentation en est confiée a un trans-
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formateur plutét qu'a des conden-
sateurs, la commande de la lampe
de secours est confiée a un relais
électromagnétique et non a un triac,
le détecteur de consommation est
un optocoupleur.

e Fiabilité: le nombre de compo-
sants est minimal; aucun composant
basse tension a I'exception de I'op-
tocoupleur n'est inséré dans les por-
tions de circuit a tension élevée. Le
claguage d’un semi-conducteur
dans celles-ci entraine I'allumage
des deux lampes.

e Souplesse: les lampes de tous les
types peuvent étre surveillées : a in-
candescence y compris les halo-
genes tres basse tension, a décharge
(tubes fluorescents...) et tous les
types de lampes de secours peu-
vent étre commandés.

L'utilisation d'un relais électromagné-
tique est le seul moyen de piloter de
maniere fiable certaines charges; en
outre, la tres grande dispersion des
caractéristiques des triacs vendus
dans le commerce grand public
rend leur emploi délicat et souvent
décevant.

Notons par ailleurs que notre com-
mande est exempt de ces parasites
que génere le passage en conduc-
tion des triacs et que son absence
de seuil de commutation garantit la
longévité de la lampe de secours.
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_ CIRCUIT IMPRIME ET INPLANTA-
) TION. ON RESPECTERA ST
” POSSIBLE LA TAILLE DES PISTES.

e ongévité: on pourrait craindre
que I'emploi d’un relais électroma-
gnétique ne réduise la durée de vie
du montage. Il n’en est rien puisque
celui-ci n'est actif que lors d'une
panne de la lampe surveillée, c’esta
dire, normalement exceptionnelle-
ment. Il en est de méme pour le
condensateur électrochimique.

e Compacité: I'ensemble devant
éventuellement pouvoir s'insérer

LE SCHEMA ELECTRIQUE.

SECTEUR

Fi || F2 e
my Y
E |ST1 -

REL1

—m—-@

dans une appligue ou un lampadai-
re, son encombrement doit étre aus-
si faible que possible, tout en garan-
tissant une isolation suffisante des
parties au potentiel du secteur.
Lemploi d’un transformateur d'ali-
mentation est peu pénalisant de ce
point de vue par rapport a la solu-
tion a condensateurs: vu sa puissan-
ce, le transformateur est un peu
plus gros que les deux condensa-
teurs de 1 pF/400V et des quelques
composants qui devraient le rem-
placer et apporte une sécurité in-
comparable.

SECTEUR

1N4004
L1 ® L. L2
max 150W | max 150W
T
2N2219
R2
D34 D6 47 o
4x TIL11
1N4007 TIL1A OPT1 1N4148
OPT{
REL1
fusible Fusible relais
1A 1A 12V
SECTEUR T &
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Principe (figure 1)

Intéressons-nous d'abord a la partie
du montage située en aval du trans-
formateur TRy. A son secondaire de
2 x 9V est connectée la diode D1 qui
assure un redressement monoalter-
nance. Ce point est important com-
me on le verra dans la suite et il ne
faudra pas tenter d’“améliorer” le
montage par la mise en place d'un
pont de diodes. A la suite de D1 est
inséré le transistor Ty polarisé par Ry.
Il alimente le relais dont la tension
aux bornes de la bobine est lissée
par Cy et dont Do absorbe la f.é&.m.
induite lors des ruptures de courant
dans la bobine. Le phototransistor
de I'optocoupleur commande Ty
par son espace b-e. Le fonctionne-
ment de cet ensemble est donc le
suivant: lorsque I'anode de Dy est
positive, Tq polarisé par Ry se sature
et alimente le relais qui colle. Lors
des alternances négatives, C; main-
tient un potentiel suffisant aux
bornes du relais pour que celui-ci
reste collé en attendant les alter-
nances positives successives. Si
pencant ces dernieres, I'optocou-
pleur est activé, Ty se blogue et le re-



lais décolle. C'est ce qui se passe
lorsque L1 est bonne. Dans le cas
contraire, le relais colle et active la
lampe de secours.

Noter que le secondaire du transfor-
mateur doit fournir 18V pour un re-
lais de 12V compte tenu du redres-
sement monoalternance et des
pertes dans Dy et Ty.

Cété amont de TRy, la lampe sous
surveillance Ly est prise en série avec
I’ensemble D3 a De; lors des alter-
nances positives, I'assemblage
constitué des diodes D3 a Ds pré-
sente une chute de tension totale
d’environ 2V a ses extrémités, po-
tentiel mis a profit par I'optocou-
pleur pour illuminer sa LED inteme
alimentée via Ro.

Pendant les alternances négatives,
c’est Dg qui est en série avec Ly;
I'optocoupleur est alors ponté. D3
et D¢ doivent tenir une tension in-
verse d’'au moins 400V et un cou-
rant direct supérieur au courant
consomme par Ly.

Bien gu’une telle tension d’isolation
ne semble pas nécessaire au vu du
montage, il faut envisager la possibi-
lité d'une coupure d’une des
diodes qui peut entrainer I'appari-
tion de tensions inverses impor-
tantes aux bornes de celles qui res-
tent en circuit. Nous avons utilisé
des diodes tres courantes référen-
cées 1N4007 qui supportent
900 V/TA. Des TN4004 conviennent
¢galement mais ne tiennent que
400V/1A. Si I'on veut surveiller des
lampes de puissance supérieure a
150W, I'emploi de diodes plus
p ui s s ant e s
de type BY255 par exemple
(1300V/3A) est impératif.

Le montage fonctionne si ses parties
amont et aval sont en phase. Il faut
en effet que l'activation de I'opto-
coupleur soit synchrone avec I'ap-
parition d’'une polarité positive a
I'anode de Ds; dans le cas contraire,
le relais reste collé en permanence.

Nous avons prévu sur le circuit im-

primé la possibilité d'inverser les

connexions du secondaire du trans-
formateur de fagon a permettre
I'emploi de modeéles dont le sens
d’enroulement peut étre quel-
congue. Deux fusibles protegent
I'ensemble: I'un en série avec la
charge a surveiller limite le courant &
une valeur inférieure a celui entraf-
nant le claquage des diodes Do & De,
I'autre dans le circuit du montage et
de la lampe de secours.

Reéalisation

La figure 2 montre le circuit impri-
mé et la figure 3 I'implantation des
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composants. En figure 4 sont indi-
quées les deux possibilités de
monter D et le strap ST+ pour inver-
ser le secondaire de TRy. Bien pen-
ser a la polarité des diodes et de
I'optocoupleur et & I'implantation
des deux straps sur le circuit impri-
mé. Les lampes et le secteur sont
raccordés cété cuivre sur des pistes
larges.

M. BENAYA

Catalogue sur notre gamme de coffrets, racks, pupitres et
accessoires + liste de nos revendeurs sur simple demande




Lutilisation d'une diode laser passe
avant tout par son alimentation, qui
détermine la puissance lumineuse
du faisceau laser. Le montage a été
prévu pour des diodes laser émet-
tant dans le visible tel que le mode-
le CQL8OD de chez Philips, que 'on
rencontre généralement dans des
applications de pointeur laser ou de
code a barres.

Le montage proposé est en fait un
circuit d’alimentation adapté au
comportement d’'une diode laser.
En effet, pour maintenir la puissance
lumineuse du faisceau émis par la
diode laser, une photodiode a été
placée sur le trajet du faisceau & I'in-
térieur de la diode laser. Cette der-
niere présente donc trois broches,
dont I'une est commune & I'anode
de la diode laser proprement dite et
I'autre a la cathode de la photodio-
de. La figure 1 donne le symbole de
cette diode et son brochage.

Le schéma

La figure 2 présente le schéma de
cette alimentation pour diodes laser.
Il est constitué d’une alimentation
continue de 8V et d’'un générateur
de courant constant contrélé.

MESURES

POUR

' ALIMENTATION

DIODE LASER

L’alimentation continue

Le commun de la diode laser visible
de type CQL8OD, qui pour rappel
relie 'anode de la diode laser et la
cathode de la photodiode, est rac-
cordé au boitier de la diode. Pour
polariser en direct la diode laser, le
commun sera a un potentiel positif
par rapport au reste du circuit de
commande. Or, généralement la
diode laser doit étre refroidie: soit
par un radiateur, soit par son bloc de
collimatage (mécanisme compor-
tant une lentille et permettant la
concentration du faisceau laser, qui
est |égerement divergent tout au
moins sur les diodes). Puisque le
boftier d'un appareil est souvent & la
masse électrique, il est apparu pre-
férable d'utiliser une alimentation
négative, afin que le boitier de la
diode soit également & la masse.
Alinsi, il ne sera pas utile d'isoler le ra-
diateur ou le bloc de collimatage du
boitier de I'appareil, ce qui simpli-
fiera les fixations. C'est ainsi qu’une
alimentation redressée et filtrée est
appliquée au régulateur négatif Clo,
pour obtenir une tension continue
de 8V. Des lors, on considérera le 0V
comme étant le potentiel de sortie
du régulateur, ce qui simplifiera I'in-

84 ELECTRONIQUE PRATIQUE 204

terprétation du reste du schéma. Les
condensateurs Cs, C4 et Cs stabilisent
I'entrée et la sortie du régulateur, en
se comportant comme des réser-
voirs répondant & des appels de
courant.

Le générateur de courant
constant

Un générateur de courant constant
fournit le courant de polarisation di-
rect de la diode laser. Ce générateur
est asservi au courant inverse de la
diode de contrdle (photodiode),
afin que la puissance souhaitée du
faisceau soit maintenue. La régula-
tion du courant est réalisée & partir
de I'amplificateur opérationnel Clq
dont I'entrée inverseuse est polari-
sée a 2,5V par le pont de résistances
R1/Re. Un filtrage de cette tension est
assuré par le condensateur Cq. L'en-
trée directe, broche 3 de Cly, voit
son potentiel varier en fonction du
courant inverse de la photodiode
de la diode laser. En effet, le courant
de la photodiode est converti en
tension en traversant la résistance Rs
+ Aj1. La tension de sortie de Cl; dé-
pend du courant inverse de la pho-
todiode mais également du réglage
de Aj1 qui fixe la puissance lumineu-
se du faisceau. Plus la tension de sor-
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tie de Cl; est faible, plus le courant
dans la diode laser est important et
par conséquent, la brillance du fais-
ceau est accrue. Le condensateur Co
introduit une constante de temps
qui ralentit les variations du courant
dans la diode laser, en particulier a la
mise sous tension. Pour un réglage
donné de Ajy, si la puissance lumi-
neuse Vient a chuter, le potentiel de
I'entrée directe diminue, entrainant
une diminution de la tension de sor-
tie de Cly. Le courant de base du
transistor T; s'en trouve augmente,
accroissant le courant de collecteur
qui n'est autre que le courant de la
diode laser dont le faisceau devient
ainsi plus brillant. Inversement, si la
puissance lumineuse augmente, la
tension d'entrée directe de Cly s'ac-
croft. La tension de sortie de cet am-
plificateur opérationnel devient par
conséquent plus importante, dimi-
nuant le courant de base du transis-
tor Ty et ainsi le courant dans la dio-
de laser. Les résistances Ry et Rg ont
été associées pour obtenir une résis-

OCHAGE ET STRUCTURE
RNE D'UNE DIODE LASER.

SYMBOLE

1 : Cathode laser
2 : Commun / boftier
3 : Anode photodiode

BROCHAGE

tance équivalente de 1\W et de 50W.
Pour rappel, la résistance équivalen-
te Req & deux résistances Ry et Ro en
parallele est donnée par la relation:
1/Req = 1/R1 + 1/Re

et la puissance de la résistance
¢équivalente est alors:

Peq = P1 + P2.

Les résistances Ry et Rg ne sont pas
obligatoires, elles servent unigue-
ment & fixer la valeur maximale du
courant direct de la diode laser. Leur
role est de protéger la diode laser
contre des erreurs de manipulation.
Le deuxieme amplificateur opéra-
tionnel de Cly, n'étant pas utilisé, ses
entrées sont reliées a la masse.

La réalisation

La figure 4 représente le tracé des
pistes du circuit imprimé dont |'im-
plantation des composants est
donnée par la figure 5. La réalisa-
tion de cette carte d’'alimentation
ne présente aucune difficulte,
veillez toutefois a bien utiliser des
résistances R; et Rg de 1/2W. Repor-
tez-vous a la figure 1 pour raccor-
der correctement la diode laser au
montage. La cathode de la diode
laser doit étre reliée au point repé-
ré par un “L” sur I'implantation des
composants de la figure 5. Le com-
mun sera raccordé au point “C” et
I'anode de la photodiode au point
“p”.  Avant de mettre le montage
sous tension, positionnez le cur-
seur de la résistance ajustable Aji
en butée a droite (curseur tourmné a
fond dans le sens des aiguilles
d’une montre), afin de disposer
d’une résistance importante. Placez
ensuite un voltmetre (calibre 20DC)
sur 'une des résistances R; ou Re.
Deés lors, si vous mesurez 1V, le cou-
rant dans la diode laser est d'envi-
ron 20mA, pour 2,5V il passe a
50mA (2,5 x 2/100). Si vous dispo-
sez d’un ensemble de collimatage
de la diode laser ou encore d’'une
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SCHEMA DE LUALIMENTATION.

diode collimatée, le bloc dont se-
ra équipée la diode servira de dis-
sipateur de chaleur. Sinon, afin de
maintenir la diode laser a une tem-
pérature moyenne, celle-ci doit
étre fixée sur une chute de circuit
imprimé pour étre plaguée contre
un morceau de téle d’aluminium,
comme le montre la figure 3.1l en
est de méme pour I'optique d’'un
ensemble de collimatage de diode
laser. Ensuite seulement vous pro-
céderez a la mise sous tension du
montage. Dés cet instant, une tdche
rouge doit apparaitre sur la surface
visée par la diode laser (feuille de
papier blanc). La tension mesurée
aux bornes de la résistance équiva-
lente de 50Q ne doit pas dépasser
4V. Si ce n'est pas le cas, débran-
chez aussitét et vérifiez soigneuse-
ment les connexions concernant la
diode laser. Observez la tache Iu-
mineuse et tournez légerement
I'ajustable Aje pour obtenir la lumi-

MONTAGE DISSIPATEUR
A EFFECTUER POUR UNE DIODE
NON COLLIMATEE.

Diode Laser

Plaque d’aluminium



LASER-A3

nosité souhaitée sans atteindre le 2 :
courant maximal supportable parla R A e
diode laser (généralement de Nomenclature

90mA, qui correspond a une indi-

cation de 4,5V sur le multimetre). v R: = 10 kQ
A ce stade, la concentration du fais-  ~ (marron, neir, orange)
Ceau luminueux peut étre entrepri- Re = 4,7

se. En effet, le collimatage d’une (jaune, violet, rouge) :
diode laser est impératif, afin d’ob- R: = 1kQ '
tenir un faisceau fin et ainsi tres (marron, neir, rouge)

concentré. R: = 2,2 MQ
La concentration du faisceau diver-  (rouge, rouge, vert)
gent d’une diode laser non collima- Rs, R = 150 Q

tée est obtenue en placant paralicle-  * (marron, vert, marron)

ment a la plague d’aluminium une Rz, Rs = 100 Q (1/2W)

lentille convergente. (marron, noir, marron)

La distance focale (espace entre le Aj; = 870 kQ

radiateur et le plan de la lentille) dé- €4 = 47 uF/6,3V

pend de l'optique Utilisée et doit  €g = 22 HF/16V

étre déterminée expérimentale- C: = 100 pF/16V

ment. Visez un mur & une distance Cy = 47 pF/25V

de quelques metres et déplacez la Cs = 100 nF

lentille pour réduire le diametre du e ‘

point lumineux. D, = diode laser type CQL80

Si vous disposez d’'un ensemble de D; = 1N4001

collimatage, vivement recomman- T, : BC 640

dé, la manipulation est assez simple. Cl, = LM358

Il suffit de visser ou de dévisser la Cl; = 7908

pgrtie su,pportant. la lentille interne, SW; = bornier 2 plots pour

afin de régler la distance focale. a
1 bloc de collimatage ou une
plaque aluminium + une

H. capiNoT  lentille convergente.

HB COMPOSANTS @b

De ['agréable a ['utile, ca existe encore.
Allez jefer un ceil chez HB, vous verrez bien ...

Démo logiciels : ‘
CIAO2 de CIF : dessin circuits imprimés
FINDER : data book électronique

Pour faire une alim de Pro ;
10.000 p/100V FELSIC - & 50, H 87, leff 100 Hz 8,7A - 256°F 225 F
22.000p/100V FELSIC - 265, H 110, leff 100 Hz 13,9A - 356°F 315 F

Colliers ... 10F
Jusqu’a épuisement du stock
47.000p/16Y PHILIPS - & 40, H 105, cosses a souder . ... ... . ... 50 F

Programmateur ALL 07 PC

Composants acifs et passifs, outillage, mesure, accessoires, librairie, hauts- 7 th
parleurs, coffrets, racks 19, cables, transfos ... J

Autres produits a votre disposition :

Kits : TSM, Collége, Eﬁro-kit, Velleman ..

* A la base d'un SOCKET 40 broches universel, il
programme les EPROMS - EEPROMS - PROM Bipolaires -

Le coin des afares, coincoin |
e P MONOCHIP - PAL - EPLD - GAL - PROM Série

HB COMPOSANTS ALL 07 sur Port paralléle : 4 490 Fht
7 bis rue du Dr Morére Tell 6281 2037 ] ELECTRONIE: WORKBENCH
91120 PALAISEAU Fax: 60 14 44 65 ECI, 10 rue de Isly
Du lundi au samedi de Tp Gl:,i et 1 a Tél. : (1) 48 41 44 25

Fax : (1) 40 08 03 94
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DOMOTIQUE

ENREGISTREUR
DE COMMUNICATIONS
TELEPHONIQUES

Le principe (figure 1)

Un dispositif détecte toute prise de
ligne, soit pour établir une commu-
nication, soit pour répondre & un ap-
pel.

Aussitdt un relais se ferme et permet
ainsi le démarrage du magnétopho-
ne d’enregistrement. Les signaux
sont transmis sur I'entrée “ enregis-
trement ” du magnétophone par
I'intermédiaire d’un couplage in-
ductif.

En position de restitution de I'enre-
gistrement, par I'intermédiaire d’un
Jjack sur la sortie “HP” du magnéto-
phone, les signaux DTMF (Dual Tone
Multi Frequency) qui ont permis de
composer le numéro appelé, sont
décodés. Il en résulte un affichage
en clair des chiffres composant le
numéro par le biais d’un afficheur 7
segments.

Le fonctionnement
(figures 2, 3 et 4)

Alimentation

L'énergie est prélevée du secteur
20V par I'intermédiaire d’un trans-
formateur dont I'enroulement secon-
daire délivre un potentiel alternatif de
9V. Un pont de diodes redresse les
deux alternances. La capacité C; ef-
fectue un premier filtrage.
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Sur I'armature positive de cette der-
niére, on releve un potentiel légere-
ment ondulé de I'ordre de 10 & 12V
qui sera dailleurs directement mis &
contribution pour I'alimentation du
relais d'utilisation. ’

Sur la sortie d’un régulateur 7805, on
observe un potentiel continu stabili-
s¢ a 5V, valeur imposée par la pré-
sence du circuit intégré SSI 202 que
nous évoquerons ultérieurement. La
capacité Co réalise un complément
de filtrage tandis que C3 découple



I'alimentation du montage propre-
ment dit.

Contréle de la ligne
téléphonique

Quand une ligne téléphonique est
libre, on reléve a ses bornes un po-
tentiel continu de I'ordre de 50 a
59V. Cette valeur tombe de 8 a 20V
si on décroche le combiné télé-
phonique d’un poste dépendant
de la ligne. Les résistances Ry et Ryo
constituent un pont diviseur. Sur
son point de sortie on reléve un po-
tentiel de 4,6V si la ligne est libre et
0,74a1,8Vsilaligne est prise. Ce po-
tentiel est relié a I'entrée directe
d’un “741” monté en comparateur
de potentiel dont | 'entrée inverseu-
se est soumise en permanence a un
potentiel fixe de 3V, grace au pont
diviseur Ri/R7.

Ainsi, lorsque la ligne est libre, le po-
tentiel de l'entrée directe étant su-
périeur a celui de I'entrée inverseu-
se, la sortie du “741” (ICy) présente
un état haut. Si la ligne est occupée,
la situation s'inverse: la sortie de IC;
passe a |'état bas. En définitive, sur la
sortie de la porte inverseuse NOR I
de ICq, on observe un état bas si la
ligne est libre, un état haut si elle est
occupée.

Enregistrement

Aussitdt la détection de prise de
ligne matérialisée par le passage a
I’état haut de la sortie de la porte
NOR Il de ICq, le transistor T se
sature. |l comporte dans son cir-
cuit collecteur le bobinage d'un
relais qui se ferme aussitot. La LED
rouge L s'allume aussitdt pour
signaliser la prise de ligne. Le relais
comporte deux séries de contacts
d’utilisation.

Un premier jeu de contacts assure
le démarrage d’'un magnétophone
classique a cassettes, en provo-
quant son alimentation étant donné
le montage des contacts Cq et Ty en
série. Le second jeu de contacts Co
et To met en liaison I'enroulement
d’'un coupleur magnétique avec la
ligne téléphonique, par I'interme-
diaire de la capacité Cs.

Aux bornes du second enroule-
ment du coupleur on recueille
alors les signaux relatifs a la modu-
lation dont la ligne est le siege. Ce
second enroulement est a relier a
I'entrée “enregistrement” du
magnétophone. Le coupleur
magnétique utilisé dans la presente
application est un simple transfor-
mateur 220V/2x6V/1VA. Les en-
roulements basse tension sont utili-
sés pour réaliser un couplage
inductif de rapport 1/1. Lenroule-

Ligne
téléphonique

Contréle
potentiel ligne

SYNOPTIQUE DE LENREGISTREUR.

Alimentation

X

Affichage

D0
|

ment 220V est bien entendu inutili-
s¢ dans ce cas.

Restitution de
Penregistrement

|| suffit de rebobiner la cassette en
shuntant les contacts C+/Tq du relais
pour provoguer 'alimentation volon-
taire du magnétophone. Les commu-
nications préalablement enregistrées
sont alors restitués normalement au
niveau du haut-parleur.

Si les communications ont été éta-
blies & partir du poste controlé, on
entendra bien s(r la succession des
fréquences vocales DTMF, au début
de la communication. Grace a une
liaison avec le haut-parleur du ma-
gnétophone, il est possible de dé-
coder ces signaux afin de les afficher
visuellement et étre ainsi informé du
numeéro appelé.
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Entrée
Prise de ligne Ferme_ture Coupl_eur
relais magnétique
Décodage Décodage Décodage "30"59
BCD --> 7 segments DTMF —> BCD DTMF HP

Décodage DTMF

Les signaux DTMF (Dual Tone Multi
Freguency) sont disponibles aux
bornes d’un ajustable aux bornes
duquel ils ont été acheminés par
I'intermeédiaire de Cs et de Rio.
Grace au curseur de cet ajustable, il
est possible de prélever une frac-
tion plus ou moins importante de
'amplitude de ces signaux avant
de les acheminer sur I'entrée “IN”
d’un circuit décodeur SSI 202 réfé-
rence |Cq.

La figure 4 rappelle le brochage
d’un tel circuit intégré en méme
temps que les valeurs des deux fré-
guences sinusoidales composant un

AFFICHAGE DES NUMEROS
APPELES.

> magnétophone

"enregistrement"
magnétophone

magnétophone
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son par chiffre donné. Enfin, la mé-
me figure fait état du tableau de dé-
codage. En particulier on remargue-
ra que les sorties D1, D2, D4 et D8
présentent des valeurs binaires cor-
respondant aux chiffres de 14 9. Par
exemple, le chiffre 8 se présentera
sous la configuration binaire 1000
(sens de lecture D8—D1).

Malheureusement, il y a exception
pour le chiffre 0 qui est décodé
sous la forme 1010 qui correspond
en fait & la valeur décimale 10. Il fau-

oo Codage DTMF E:I Codage BCD
clavier:|["oa 54 | o2 | o1 || 163 | ice |fo [ 6] & | A || 2
i 0 0|01 1 1 o0l 0 q
2 00 Lo g el o £ 0 2
3 oo |1} 1 bodh oopd | 3
4 ol oo d b o | 00 4
5 0L i 0 1 T ol 1 [0 5
6 o110 el (ol o 6
7 R t o vl 7
8 {00 |o el i olEo o 8
9 geten 0 o 1 1 1 0 |0 |t 9
gl ol Lo oz 0o Fo | ol ®
* o | 0 i1
=1 o {0 1 1 il e |0
ol i

dra donc résoudre ce probleme.
Nous en reparlerons au paragraphe
suivant.

Enfin, signalons gu'en situation de
non réception de signaux ou de re-
ception de signaux non reconnus
conformes, les sorties Di sont dé-
connectées de la structure interne
du circuit intégré: c'est le troisieme
état encore appelé état de haute im-
pédance.

Dans la présente application ces sor-
ties sont forcées dans ce cas a |'état
haut grace a la présence des 4 résis-
tances Ro a Rs.

Décodage DTMF vers BCD

Le lecteur vérifiera que pour les va-
leurs binaires de 149, les entrées A,
B, C et D de ICs sont soumises aux
meémes états logiques que les sor-
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ties D1, D2, D4 et D8 de ICs4.

En revanche, pour la valeur particu-
liere 10710 (et pour cette valeur seu-
lement) les entrées réunies des
portes NAND Il et [l de ICo sont sou-
mises & un état bas. Il en résulte sur
les sorties des portes NAND | et |I
un état bas.

En définitive, les entrées A, B, Cet
D de IC5 sont soumises dans ce cas
a la configuration binaire 0000. Le
tableau de la figure 3 reprend le
détail du fonctionnement de ce
décodage.

Affichage 7 segments

Le circuit intégré référence ICs est
un CD 4511. |l s’agit d’'un décodeur
BCD —7 segments dont le tableau
de fonctionnement est rappelé en
figure 4. Ses sorties a a g sont reliées
aux 7 segments d’un afficheur a ca-
thode commune par I'intermédiaire
des résistances de limitation Ri4 a
Rgo. ON notera que toute valeur bi-
naire supérieure a 9 se traduit par
une extinction totale de I'afficheur.
C'est le cas notamment pour les si-
gnaux DTMF correspondant aux
touches * et #.

Réalisation
Circuit imprimé (figure 5)

La réalisation du circuit imprimé ne
pose pas de probleme particulier.
Les moyens habituels peuvent étre
mis en oeuvre: application de trans-
ferts, confection d’un “typon” ou
méthode photographique.

Aprés gravure dans un bain de per-
chlorure de fer, le module sera soi-
gneusement et abondamment rin-
cé. Par la suite, toutes les pastilles
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sont a percer avec un foret de 0,8
mm de diametre. certains trous se-
ront a agrandir afin de les adapter
aux diametre des connexions de
certains composants généralement
plus volumineux.

Implantation des composants
(figure 6)

Apres lamise en place des straps de
liaison, on implantera les diodes, les
résistances et les supports des cir-
Cuits intégrés.

On terminera par la mise en place
des capacités et de tous les autres
composants. Attention a I'orienta-
tion des composants polarisés.

LE CIRCUIT

IMPRIME COTE
~ CUIVRE. s
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941Hz

b BROCHAGE ET TABLE DE VERITE
" pussigee. 000

Réglages

Le montage ne nécessite que peu
de réglages. Généralement la posi-
tion médiane du curseur de I'ajus-
table convient.

Des essais sont a effectuer pour par-
venir a un fonctionnement sans
faille.

Rappelons que normalement tout
branchement d’un appareil sur une
ligne téléphonique doit rester sou-
mis a 'autorisation de France Tele-
com.

R. KNOERR
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Nomenclature
14 straps (7 horizontaux, 7
verticaux)

R1 a Rg :+ 10 kQ

(marron, noir, orange)

R1 + 15 kQ

(marron, vert, orange)

Rs : 3,3 kQ

(orange, orange, rouge)
R, a R1o :+ 1 kQ

(marron, noir, rouge)

Ri1¢ 470 kQ

(jaune, violet, jaune)

Rio 47 kQ

(jaune, violet, orange)

Rz : 1 MQ

(marron, noir, vert)

Ris @ Reo ¢ 470 Q

(jaune, violet, marron)

A : Ajustable 4,7 kQ

e+

e+ > e-

e+ <e-

D,, D, : Diodes 1N 4004

D;, D : Diodes signal 1N
4148

Pont de diodes 1,5A

L : LED rouge &3

AFF : Afficheur 7 segments a
cathode commune (MAN
74A)

C1: 2200 pF/25V
¢lectrolytique

C. : 47 pF/10V électrolytique
Cs : 0,1 pF milfeuil

Cs : 10 pF/10V électrolytique
Cs, Cs : 1 pF milfeuil

C; : 1 nF milfeuil

Q: Quartz 3,579545 MHz

T : Transistor NPN BC 108,
BC 109, 2N 2222

IC; : A 741 (Ampli-op)

IC, : CD 4001 (4 portes NOR)

204
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IMPLANTATION ET RACCORDE-
MENTS A EFFECTUER. NE PAS
OUBLIER LES 11 STRAPS.

o LE 741 EN COMPARATEUR.

IC; : CD 4011 (4 portes
NAND)

IC; : SSI 202 (décodeur
DTMF)

ICs : €D 4511 (décodeur
BCD—7 segments)

1 support 8 broches

2 supports 14 broches

1 support 16 broches

1 support 18 broches

1 support a wrapper 14
broches (réhaussement
afficheur)

Bornier soudable 10 plots (2
X2 +2x3)

Transfo 1 : 220V/9V/3VA
transfo 2 : 220V/2 x 6V/3VA
REL : Relais 12V/2RT
NATIONAL

Boitier TEKO Pupitre (160 x
95 x 60 x 30)

ENTREE ENREGISTREMENT



MANOSTAT POUR
COM PRESSEUR

;Vous n’etes pas sans
savow que Ia pres-

fltent I’mconvement
; majeur ’d’etre de-

Le montage proposé permet, apres
un étalonnage par comparaison, de
couper I'alimentation du compres-
seur lorsque la pression de gonflage
est atteinte. Le gonflage des pneus
devient un jeu d'enfants, donc ac-
cessible a tous. Les pneus mal gonflés
seront désormais sans excuse.

Le contrdle de la pression est assuré
par un capteur de pression de Mo-
torola, un MPX201 (ou MPX200) dont
la plage de mesure est comprise
entre 0 et 200kPa ou si vous préférez
de 0 a 2 bars. Néanmoins, des sur-
pressions de 4 bars (400kPa) sont ad-
mises par ce capteur, pouvant sup-
porter une pression maximale de
800kPa. D’autre part, le MPX200 bé-
néficie d’'une linéarité & pleine échel-
le de +£0,2% (0,1% pour le modéle
MPX200), bien que cette caractéris-
tique de linéarité ne soit pas primor-
diale pour notre application. En ef-
fet, un manostat dans I'esprit du plus
familier thermostat, effectue une
comparaison de pression et non pas

WANiHodE>

dBSEWT o

une mesure. Des lors, un dépasse-
ment de la plage d'utilisation (évolu-
tion linéaire de la tension de sortie)
n’'est donc pas préjudiciable et
pourra étre accepté.

Toutefois, afin de couvrir une plage
importante de pression, Motorala a
prévu plusieurs capteurs de con-
ception identique, qui peuvent sans
modification étre utilisés avec notre
montage. Ces capteurs de pression,
de tension de sortie différentielle,
sont répertoriés dans le tableau de la
figure 1.

Atoutes fins utiles, le tableau de |a fi-
gure 2 rappelle la correspondance
entre certaines unités de pression.

Le schéma

La figure 3 présente le schéma de
principe du montage, composé du
capteur de pression MPX, d’un am-

plificateur, d’'un comparateur et d'un
¢tage de puissance pour la com-
mande du compresseur. Ainsi, la
pression développée par le com-
presseur dans le pneu est mesurée
pour étre comparée a une pression
de référence.

Quand la pression de référence est
atteinte, I'alimentation du moteur est
coupeée. Par rapport au seuil de
comparaison, le compresseur est ali-
menté en tout ou rien.

Lalimentation basse tension est pri-
se sur la batterie par I'intermédiaire
de la prise allume-cigares ou
pourra accessoirement étre
délivrée par une alimentation stabi-
lisée, type CB par exemple (atten-
tion, un petit compresseur consom-
me 3 3 5A).
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Plage de Pression Décalage de tension Sensibilité
Type pression maximale pour une pression nulle mV /kPa
en kPa en kPa (enmV) typ.
MPX10
_wextt | o-10 100 g
_ mexiz | =
WPXeo- | . : 15
MPxst | o0-50 | 200 0 35
MPX52 , : -
MPX100 0-100 200 0 sk og
MPX200 ‘ ; :
MPX201




1 mbar =1hPa
1torr =1 mm de mercure

1 kg/cm?2 = 10 m de colonne d’eau
iatm =1 atmosphére physique

Le capteur de pression

Le courant d’excitation du capteur
traverse les résistances Ry et Ro. Ce
pont de résistances introduit une au-
to-compensation en température du
capteur. En effet, le capteur délivre
une tension proportionnelle a la
pression dont la dérive en tempéra-
ture est relativement importante
compte tenu de la faible échelle de
tension de sortie (pour rappel, on a
0,3mV/kPa, soit 30mV/bar pour un
MPX200).

Par ailleurs, ces résistances fixent la
tension d’alimentation du capteur.
Cette tension, présente entre les
broches 1 et 3, est de 3V typigue et
doit rester inférieure ou égale a 6V, le
courant typigue d'alimentation étant
de 6mA.

D’'un point de vue général, les cap-
teurs présentés dans le tableau de la
figure 1 délivrent une tension de sor-
tie différentielle entre leur broche 2
et 4, approximativement de 10 a
100mV pour une pression appli-
quée compirise dans la plage d'utili-
sation et si I'alimentation du capteur
est bien de 3V (entre les broches 1
et 3). Le positionnement de I'échel-
le des tensions de sortie est en effet
fonction de la tension d'alimentation
du capteur.

En augmentant la valeur des resis-
tances Ry et Ro, la tension de sortie

Pa atm bar torr PSI kg/em?
4000 | 000087 | 0ot 7.5 0,145 | 0,102
101310%| 1 1,01325 | 760,000 | 14,6959 | 1,03323

| 10000 | osseo 1 750,062 | 145 | 1,01972
133322 | 181579 | 133922 | 1000 | 19337 | 1,3505
68948 | 068046 | 068948 | 51745 | 10 | 070807 |
98066 | 096784 73656 | 14228 | 1

~ CORRESPONDANCE DES UNITES
. DE PRESSION, LUNITE “LEGALE”
ETANT LE PASCAL.

pourrait évoluer par exemple entre
150 et 100mV lors d'une augmenta-
tion de pression.

Lamplificateur

Si on se positionne au centre de
I'échelle 10 - 100mV, la variation
maximale de la tension différentielle
du capteur sera de 5 a 50mV. Pour
étre exploitable, une aussi faible ten-
sion doit étre amplifiée.

Une amplification par 100 donne
une tension de sortie comprise entre
1V et 5V. Cette amplification est
confiée & I'un des deux amplifica-
teurs opérationnels d'un LM358.
C'estainsi que CI1A est utilisé enam-
plificateur inverseur dont le gain en
tension est approximativement de
100. Vous remarguerez qu’il n'y a
pas de résistance entre I'entrée de
I'amplificateur et la sortie 2 du cap-
teur. En effet, la résistance d'entree
de I'amplificateur, qui détermine
son gain, est I'impédance de sortie
du capteur.

En définitive, le gain de I'amplifica-
teurest : Av=-R3/Zs, ol ZsestI'im-
pédance de sortie du capteur.
Comme celle-ci est d’environ 1k€2,
on obtient un gain absolu de I'ordre
de 100. Bien que cette méthode en-
tralne une dégradation de la linéari-
té et de la sensibilité du capteur, ce
critere est relativement sans impor-

tance pour une application de
commande en tout ou rien (contrai-
rement & une mesure précise de
pression). De méme, le gain de
I'amplificateur n'est pas critique et
peut étre modiifié.

La résistance ajustable Ajs permet le
réglage de la pression de consigne a
partir de laquelle le compresseur
n'est plus alimenté. En effet, cette re-
sistance réalise avec I'impédance
d’entrée de la broche 4 du capteur,
un diviseur de tension qui détermi-
ne le potentiel continu de l'entrée
non-inverseuse de I'amplificateur.
En fait, le réglage de Aji fixe le ni-
veau positif & partir duguel la sortie
(1) de I'amplificateur va décroitre
avec l'augmentation de la pression
appliquée au capteur. Le condensa-
teur C; ralentit les variations de la
tension de sortie de I'amplificateur,
afin d’éliminer les effets des pics de
pression, souvent engendrés par un
compresseur.

Le comparateur

Le second amplificateur opération-
nel contenu dans le LM358 est utilisé
en comparateur de tension. Lentrée
non-inverseuse est reliée & la broche
3 du capteur. La tension présente sur
cette broche est ainsi le seuil de ré-
férence du comparateur.

Cette configuration ameéne une
compensation en température du
capteur, dont la sensibilité diminue
avec l'augmentation de la tempéra-
ture.

En fait, 'impédance de la broche 3
du capteur augmente avec la tem-
pérature, ce qui ¢leve d’autant le
seuil de comparaison du compara-
teur. Ainsi, la tension de consigne
croit vers la tension de sortie de
I'amplificateur (broche 1 de Clv)
dont le niveau a faibli sous I'action

'SCHEMA DU MANOSTAT.

Sw +12v
407 a o 2
J_ Re []Rs ‘
= T i 82‘(’:3 _L 02_]_ (®)
= N2907 preszeeny
= Batterie 2N290 oo0uF| 10onF| & CH ¢
= | LM358 |
— auto 12V i :
L]
=
T REL1 jf
(+) ‘L
R7 s
Compresseur D3 [] 10K c4
2 1N4001 1000uF
N ov
777
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de la température (du fait de la per-
te de sensibilité). Il y a bien com-
pensation de I'effet de la tempéra-
ture par maintien de la tension
différentielle a I'entrée du compa-
rateur.

Lorsque la pression augmente, la
tension de sortie de I'amplificateur
décrolt jusqu’a ce que la tension de
consigne de la broche 5 soit attein-
te. A cet instant, le comparateur
commute et sa sortie 7 passe 4 I'état
haut (environ 10,5V). La résistance
R4 introduit alors une hystérésis en
appliquant un tres faible courant

positif sur I'entrée non-inverseuse
de I'amplificateur, d’'oll une Iégére
diminution de la tension de sortie,
broche 1 de CI1A.

La valeur de cette résistance peut
étre diminuée pour augmenter
I’hystérésis.

L’étage de puissance

La sortie du comparateur CI1B étant
celle d’'un amplificateur bipolaire, sa
tension de sortie ne commute pas
de 0V a 12V et vice versa, mais d’en-
viron 0,5V & 10,5V pour un LM358 en
raison des tensions de saturation des
transistors de sortie.

Le réle de la diode électrolumines-
cente Dy est donc double. Elle in-
dique la mise en fonction du com-
presseur (pression de gonflage non
atteinte) et évite par sa chute de ten-
sion directe, que le transistor Ty soit
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conducteur lorsque la sortie du
comparateur est a |’état haut.Par
contre, lorsque la sortie du compara-
teur est a I'état bas (commande d'ali-
mentation du compresseur), la DEL
Dy est polarisée en direct et éclaire.
La tension sur sa cathode est de 2 &
3V, de sorte que le transistor T+ est
conducteur puisqu’'un courant de
base traverse la résistance Rs.

Le courant de base et le gain en cou-
rant du transistor Ty sont tels que ce
dernier est saturé. Le relais est alors
alimenté et son contact travail établit
I'alimentation du compresseur. Cette
sortie est filtrée par le condensateur
C4 et la diode D3 évite que des sur-
tensions soient générées par le mo-
teur électrique en raison de sa fcem.
La résistance R; décharge le conden-
sateur pour le cas oU, le montage se-
ra mis sous tension sans que le com-
presseur y soit raccordeé.

La réalisation

La figure 4 reproduit le tracé des
pistes du circuit imprimé que vous
devriez pouvoir réaliser facilement
par une quelcongue méthode. En-
suite, vous procéderez a I'implanta-
tion des composants, conformé-
ment a la figure 5.

Commencez par les résistances
ppour poursuivre par les composants
d’épaisseur plus importante. Faites
attention au sens d'implantation du-
capteur. Les boitiers peuvent en ef-
fet varier en fonction du suffixe de la
référence du composant. Une certi-
tude pour éviter toute erreur est le



110
100
90
80
70-

50
40
. 307
20
107

- MPX50GP

~ R1,R2 =680 Ohm
V3-1=3V
T 20:G

Valim = 12V

Pression
enbar

repérage de la broche N°1. En effet,
elle est repérée par une petite en-
taille sur la patte & proximité du bol-
tier. Le réglage du manostat peut
étre entrepris & I'aide d’'un mano-
metre de référence, directement
a4 une station de gonflage par
exemple. Dans ce cas, apres avoir
gonflé votre pneu a la bonne pres-
sion, raccordez votre manostat au
pneu en utilisant le raccord d'une
pompe de VTT, dont vous aurez
coupé I'extrémité pour la raccorder
au captedur.

Vous pourriez, pour une meilleure
précision et une souplesse de I'éta-
lonnage, concevoir un “T”, afin de
raccorder ensemble, le capteur, le
pneu et le manometre de réferen-
ce.

Réglez alors la résistance ajustable
Ajr & la limite de I'extinction de la
diode ¢électroluminescente Dy. Si
vous souhaitez disposer de diffé-
rentes pressions de référence, vous
pouvez remplacer la résistance
ajustable par un potentiometre,
muni d’un vernier que vous étalon-
nerez en fonction des pressions
souhaitées. Ou, si vous souhaitez
seulement deux pressions de réfé-
rence (avant/ arriere), vous pouvez
ajouter une autre résistance ajus-
table. Dans ce cas un simple inver-
seur permet un choix simple de
pression de gonflage prédétermi-
née (par une commutation entre les
deux ajustables).

D’'un point de vue disponibilité ou
économique, Vous pourriez souhai-
ter réaliser un manostat a partir d’'un
capteur ne couvrant pas la plage de
mesure. C'est par exemple le

cas d’'un modeéle MPX50GP dis-

ponible & un prix attrayant. Il est
possible d'utiliser un capteur en
dehors de sa plage de mesure li-
néaire, mais dans ce cas vous de-
vrez vous limiter & la pression maxi-
male mentionnée dans le tableau
de la figure 1. La linéarité d’'un
MPX50 est d'ailleurs encore trés
bonne & une pression de 1 bar. Elle
est acceptable jusqu’a 1,5 bar et
au-deld elle se dégrade considéra-
blement, comme le témoigne le
graphe de la figure 6.

Ce tracé correspond a un relevé de
la tension différentielle de sortie
d’'un échantillon MPX50GP, monté
sur notre carte manostat avec Ry, Ro =
680Qet V3-1 = 3V. Par ailleurs, il est
préférable d'augmenter la valeur des
résistances R et Re pour la mesure de
surpression. Prenez Ri, Ro = 1K€ si
vous souhaitez un fonctionnement
du MPX50 au moins jusqu’a  bars,
avec une alimentation de 13,8V
(batterie pleine charge).

Mais ne perdez pas de vue gu’un
capteur MPX50 est prévu pour sup-
porter au maximum une pression
de 4 bars.

D’une maniére plus générale, vous
prendrez pour Ry et Rg, une valeur
de 680Q, pour des pressions plu-
tot faibles par rapport aux possibi-
lités du capteur (alimenté en
19V) et de 1kQ, si la
pression
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_ COURBE DE LINEARI!
50. et

Nomenclature
Résistances

R4, Rq, : (voir texte) entre
680 Q et 1 kQ

(bleu, gris, marron) ou
(marron, noir, jaune)
Rs : 820 Q

(gris, rouge, marron)
Rs : 100 kQ

(marron, noir, jaune)
R:: 1 MQ

(marron, noir, vert)

R, Ry 10 kQ
(marron, noir, orange)
Aj1 + 100 kQ

Condensateurs
C:: 470 nF

Co: 100 nF

C3: 220 pF/25V
Cs : 1000 pF/25V

Semi-conducteurs

D, : diode
¢lectroluminescente
quelconque

D, : 1N4148

D; : 1N4001

T, : 2N2907, BC327
Cl: : LM358

Cl, : MPX201, MPX200

Divers

REL, : relais 12V/1RT

SW,, SW, : bornier 2 plots
pour Cl

de commutation s’approche des li-
mites du capteur, surtout si la ten-
sion d’alimentation atteint 13,8V.

H. CADINOT
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INITIATION

PROGRAMMATION FACILE
DU 68HC11
AVEC CONTROLBOY

Controlboy est une
petite carte a base
d'un microcontréleur
68HC11 qui peut ,
étre programmee a
laided'unPC.
Déjavu?
Certamement, mals*j—
ce qui est vraiment
heuf, c’est le mode
de programmation
tres originale sous
Windows, ce qui fait
de son emploi un
vrai jeu d’enfants,
méme pour quel-
gu’un qui n'a jamais
écrit un seul pro-

gramme dans sa vie.

Cette programmation qui s'appelle
prototypage rapide est strictement
orientée objet et peut a peine étre
comparée avec des langages tradi-
tionnels comme I'assembleur, Basic
ou C.

Débuter avec la programmation
pour une nouvelle carte cible avec
un microprocesseur inconnu est
toujours difficile. On écrit son pre-
mier programme, on le charge sur la
carte, on presse sur le RESET et rien
ne marche comme prévu.

Est-ce que c'est la bonne entrée, la
bonne sortie?

Est-ce quela DELs'allumeaOoua1?
Est-ce que mon moteur démarre, si
je mets la sortiea 1?

Et apres tout, est-ce que c’est bien
mon programme qui tourne sur la
cible?

Des questions, des questions.
Clest ici que la programmation par
prototypage rapide aide & franchir
les premiers obstacles dans un
monde inconnu.

K
5340
?xm M3

~ RESET

Programmation objet

La figure 1 montre un programme
typigue écrit en prototypage rapi-
de. A premiere vue cela peut vous
étonner, mais vous verrez vite que
C'est un véritable programme. Tous
les éléments d'un programme en
prototypage rapide sont des ob-
jets, et chaque icone représente sur

(RR R RN NN

o9 —
- controlbOy |

cette surface graphique un objet.
Vous y voyez des objets suivants:
Entrées : ( le thermometre, la
touche).

Les objets d'entrée représentent des
entrées de la cible. Ils se trouvent
dans la partie gauche.

/ /

T

— 1 olbo A é
Fichier Nouveau Objet Charger Résultats Quitter
O
& 51912
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Sorties : ( le robinet, afficheur 7 seg-
ments)

Les objets de sortie représentent
des sorties de la cible. lls se trouvent
dans la partie droite.

Variables en mémoire vive: ( le
compteur)

Les variables représentent des oc-
tets dans la mémoire RAM de la
cible. Elles sont utilisées pour gérer
des informations intérimaires ou
pour des taches plus complexes.

Actions :
I'horloge)
Les actions représentent des activi-
tés & exécuter par la cible. Des ac-
tions sont déclenchées par des évé-
nements, par exemple quand la
température franchit 25°. Une action
change une sortie ou une variable en
mémoire vive. Les actions sont liées,
par des lignes dans la fenétre, a tous
les objets qu’elles contrélent ou
dont elles dépendent.

Et il ny a aucune autre relation entre
les objets, comme on le verra plus
loin, ce qui fait déja une différence
considérable avec les langages li-
néaires. On peut examiner ou chan-
ger un objet en cliquant deux fois sur
son icone. Pour déplacer un objet,
on cligue sur I'icéne et on fait glisser
le pointeur. Lorsque le projet de-
vient important, on peut changer la
taille des icones.

(les mains, la fleche et

Objet d’Entrée

Un objet d'entrée précise une entrée
de la cible. La programmation se fait
par une boite de dialogue (figure
2). On choisit une entrée libre de la
cible et on lui donne un nom
unique. Ce nom vous permet de re-

trouver votre objet plus tard. Les
autres champs du dialogue préci-
sent la transformation et I'enregistre-
ment des données. Et surtout n'ou-
bliez pas de Iui affecter une icone
de votre choix. On peut choisir entre
un certain nombre d’icénes stan-
dards. Mais on peut également im-
porter une icdne d'un autre pro-
gramme et avec un programme quii
crée des icobnes, on peut aussi inté-
grer ses propres icones, ce qui don-
ne un golt personnel a votre pro-
gramme.

Regarder, représenter et
calibrer 'entrée

Le bouton CALIBRER vous ouvre la fe-
netre (figure 3) qui affiche
constamment la valeur de I'entrée
sur la cible. Prenons par exemple
une entrée analogique a laquelle
vous avez branché une thermistan-
ce. Vous pouvez maintenant, en tou-
te tranquillité, bricoler dans votre cir-
Ccuit extérieur, régler I'entrée par un
potentiometre, ou chauffer et refroi-
dir la thermistance. Vous voyez tou-
jours comment I'entrée réagit sur vos
manipulations. C'est trés rassurant de
savoir qu’on a bien pris la bonne en-
trée et que I'entrée réagit a peu pres
comme prévu. Et ainsi on a déja ex-
clu 80 % des erreurs les plus cou-
rantes. Lentrée analogique acquiert
et transmet sur 8 bits (0 a 255) au
convertisseur analogique numerigue
(CAN). Ces valeurs brutes nous inté-
ressent normalement tres peu. Par
contre, on veut bien sr avoir la tem-
pérature en degré Celsius. La fenétre
CALIBRER permet de convertir les va-
leurs brutes en valeurs réelles. Pour
ce faire, on doit acquérir deux tem-
pératures qui sont les plus €loignées
possible (par exemple 5° et 25°).
On stocke la premiere valeur brute
en cliguant sur X1 et la deuxieme en
cliguant sur X2. Aprés on entre les

aux valeurs brutes 5°C et 25°C.

Le programme calcule, & base de
ces données, une équation linaire
(y=ax+b)quisert désormais a cal-
culer des valeurs réelles a partir des
valeurs brutes. |l reste a préciser la
virgule et 'unité °C. Ces données
réelles, calculées & base des don-
nées brutes, sont affichées dans les
résultats des données enregistrées.

Enregistrement des Données

Un point fort de Controlooy est I'en-
registrement des données. QUi ne
veut pas savoir ce gue son sacreé cir-
cuit a fait pendant les dernieres mi-
nutes, heures ou journées? Les don-
nées sont enregistrées dans la
mémoire vive (RAM) pendant la
journée et les résultats sont écrits
dans I'EEPROM une fois par jour, a
minuit.

Ces données sont donc méme [oro-
tégées contre les coupures de cou-
rant et 'EEPROM supporte des écri-
tures journalieres sans probleme
pendant de nombreuses années. I
existe plusieurs options pour enre-
gistrer les données (figure 4). Les
données sont enregistrées chague
minute, et & chaque heure la valeur
moyenne des 60 minutes écoulées
est enregistrée dans la RAM. A mi-
nuit, la valeur moyenne des 24
heures écoulées est enregistrée dans
I'EEPROM. A la fin du mois, la valeur
moyenne des 30 jours écoulés est
enregistrée dans 'EEPROM.

Vous pouvez Visualiser comme re-
sultats les dernieres 24 heures, 30
derniers jours et 24 derniers mois. Si
vous avez bien rempli le dialogue
jusqu’a ici, vous avez déja crée la
majeure partie de votre propre pPro-
gramme. |l ne fait certainement pas
grand chose mais il enregistre
quand méme des données. On

0 CALIBRATION DES DONNEES.

D oBiET DENTREE. 3 ;

; valeurs réelles qui correspondent
Narn lTTampéralure ] r7 OK g Gallbter
P r O
o 2 ] [[Amer I} | Température: Entrée analogique. port E7 & pin Ad.
ted [chamuenewe ] [T TEfcer | Mesure Valeur brut  Valeur
Valeur = port * [3 B[ catiorer ]
+ (I Ry (T |
- = SLLE x| [150 | |5.0 =
: =) Fichier
|| e = =
o S
Température: Entrée analogiaue. port E7 3 pin Ad. Virgule ||
R A g [N oK
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Log = Base Résultats RAM octets | EEPROM octets
Aucun | 0 e (; *Tki
Chague seconde | Chague seconde 60 sec, 60 min, 24 h, 30 jours, 24 mois 144 54

Chaque minute Chague minute 60 min, 24 heures, 30 jours, 24 mois 84 54

Chaque heure Chaque minute 24 heures, 30 jours, 24 mois 26 54

Chaque jour Toutes les 10 minutes | 30 jours, 24 mois 9 54 e

peut donc saisir des données pen-
dant un certain temps et les afficher
plus tard. Les impatients peuvent
alors passer au chapitre “Charger le
Programme dans la Cible”.

Encore des Objets

Le prototypage rapide reconnait aus-
si les variables comme elles existent
dans des langages traditionnels, mais
on en a rarement besoin. Elles sont
utilisées pour gérer des informations
intérimaires ou pour des taches plus
complexes. Une variable occupe un
octet (0..255) ou deux octets
(0..65535) dans la mémoire vive. Un
objet de sortie précise une sortie de
la cible. La programmation se fait
comme pour les entrées par une bol-
te de dialogue (figure 5). On choisit
une sortie libre de la cible et on lui
donne un nom unigue. Comme pour
les entrées, on dispose aussi d’'une
fenétre CALIBRER pour contrdler di-
rectement la sortie sur la cible.
Est-ce que c’est la bonne sortie?
Est-ce que mon moteur démarre, si
je mets la sortie a 1?

Est-ce que laDEL s’allumeaQoua 1?
Cest comme, pour les entrées, trés

rassurant de savoir gqu’'on a bien pris
la bonne sortie, et qu'elle réagit a
peu pres comme prévu. On évite
donc de nouveau les erreurs les plus
courantes. Une sortie joue un réle
particulier: c'est I'afficheur sept seg-
ments. Pour ne pas étre restreint a
I'affichage des valeurs d’un seul
chiffre, le programme affiche par
exemple la température en deux
chiffres I'un apres I'autre et pour des
valeurs négatives avec un signe
avant. C’est une solution bon marché
et guand méme bien lisible.

Un servo qui remplace un
moteur pas a pas

On peut également déclarer une
sortie comme servo. Un servo est un
petit moteur qui bouge une biellet-
te. On en trouve en modélisme, par
exemple dans une voiture radio-
commandée pour contréler la di-
rection. Une sortie déclarée com-
me servo accepte des valeurs entre
0 et 200, qui sont envoyées comme
impulsions électriques au servo qui
les transforme dans un déplace-
ment mécanique. Un servo est
beaucoup moins compliqué & gé-
rer gu’'un moteur pas a pas et n'oc-
Cupe qu’une seule sortie digitale.
Vous pouvez donc contrdler plu-
sieurs servos avec un seul Control-
boy. lIs sont assez exacts (contrdle
par réetroaction) et surprenants.

Des Actions: des Conditions
et des Opérations

Sivotre programme ne doit pas seu-
lement enregistrer des données,
mais aussi contréler une sortie, il
vous faut une ou plusieurs actions
(figure 6). Une action est compo-
sée de conditions et d'opérations.
Les conditions précisent QUAND
I'action sera déclenchée, par
exemple quand une sortie franchit
une certaine valeur ou quand une
touche est pressée. La premiére
condition peut étre réguliere, par
exemple CHAQUE HEURE, sinon la
condition est toujours testée. Pour
les conditions qui sont liées par un
ET, la premiére déclenche I'action.
Les conditions suivantes sont des
clauses -complémentaires qui doi-
vent étre remplies pour exécuter les
opérations.

Concernant les conditions qui sont
liées par un OU, chacune peut dé-
clencher les opérations. Toutes les
entrées, les variables, et les informa-
tions du systéme comme I'heure,
peuvent étre testées et comparées.
Vous retrouvez ici ces noms
unigues que vous avez donnés au-
paravant a vos objets. Le champ
“POUR” précise le temps pour que

’Aﬁ'lchsur j

= valeur E3

Température
b1

Nom Robinet
Port lm ‘ Quand
Valeur au reset ||3 @ | calibrer | pour
Foieds T4
puis
4
EI A
== aprés
Robinet: Relais. Valeur au reset =0

Quand Touche T1 devient =0 pour 200 ms
puis Afficheur = Température [50..-26)

102 ELECTRONIQUE PRATIQUE 204




la condition soit remplie avant de
déclencher les opérations. Ce
temps permet de filtrer les parasites.
On peut choisir un temps entre 20
millisecondes & 30 jours! ( Mais a
partir du troisieme jour, on n'appel-
le probablement plus cela un para-
sitel). Les opérations précisent CE
QUI va se passer, et quand les
conditions seront accomplies.
Toutes les sorties et les variables
peuvent étre changées. Le pro-
gramme peut leur donner une va-
leur directe ou les augmenter ou les
diminuer par une valeur. La valeur
est, soit une constante, soit une en-
trée, soit une variable. Vous pouvez
entrer plusieurs opérations qui se-
ront exécutées indépendamment.
Le champ APRES précise le cas
échéant le temps apres lequel le
programme exécute |'opération
(de 20 ms a 30 jours). Avec deux
opérations on peut donc coller un
relais et I'éteindre quelque temps
plus tard (figure 7). Nous sommes
maintenant capables d'écrire avec
deux actions un régulateur de tem-
pérature:

Quand température devient < 20°
pour T minute

Puis chauffage = 1

Et surtout ne pas oublier:

Quand température devient > 22°
pour T minute

Puis chauffage = 0

'action suivante fait clignoter une
LED régulierement. Cette action est
trés utile pour se rendre compte que
le microprocesseur tourne bien et
exécute bien votre programme. |l est
fortement conseillé de I'ajouter a
chague programme :

ENTREE DES CONDITIONS
TEMPORELLES.
A minuit oK
Annuler
 Efiacer
Quand Heures sol. l Effacer
> g! et
|
puis Robinet | " Effacer
= .4
=
aprée O ms g
ensuit Robinet ] Effacer
E___EH =
- i
- Fichier
A minuit
Quand Heures sol. est > 3 heuras
puis Robinet= 1
ensuit Robinet = O gprée 20 min.

controlboy

Fichier 60s 60m 24h 30j

24m Quitter

R R R ]
2% %

L
X

e
55%

e

>
[

2

0o

2,00

28 Jan 1996 11:22

et 1 1
'4.0‘4',0‘:00 LTS

Température min= 17,3 max=383 avg=28,0°C

150
1,00
050

r‘Z!},: i

0,00

27 Jan

Pluie min=0,12 max=234 avg= 155 Litretheure
1|112131415151?’181920212223D 1234567 8910N

28 Jan

Chaque seconde

LED=0

ensuite LED = 1 apres 500 ms
L'action suivante affiche la tempéra-
ture a I'afficheur sept segments
guand on presse la touche T1.
Quand touche T1 devient =0

puis Afficheur = température

Pour afficher I'neure il nous faut pré-
ciser:

Quand touche T2 devient = 0

puis Afficheur = heure

puis Afficheur = minute apres 1 se-
conde

On voit bien gue le prototypage ra-
pide permet d'exprimer vite et effi-
cacement des activités a exécuter
par la cible. Cette programmation
orientée objet a vraiment peu de
choses en commun avec des lan-
gages traditionnels, cela se voit par
le fait que toutes les actions tra-
vaillent indépendamment. Le pro-
gramme peut par exemple éteindre
un relais dans 30 minutes tout en
meéme temps afficher la température
sur demande et faire clignoter régu-
lierement la LED. Ce n'est pas si faci-
le d'écrire le méme programme en
assembleur, en Basic ou en C.

Charger le programme
dans la Cible

Afficher les données
enregistrées

Une fois votre programme acheve, |l
faut le charger dans la cible. On
cligue sur un bouton du menu et on
voit comment un programme as-
sembleur est génére, traduit en lan-
gage machine, et finalement chargé
par la liaison série dans la mémoire
EEPROM de la cible (figure 8).
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¥ ACQUISES.

Apres on charge I'heure du P.C. dans
la cible, car I'heure exacte est néces-
saire pour gue le programme qui
tourne maintenant sur la cible enre-
gistre des données. C'est fait! Vous
avez maintenant un automate qui
tourne indépendamment du P.C.
Vous pouvez déconnecter la cible
de I'ordinateur.

Votre programme se trouve dans
"EEPROM et est donc protége
contre des coupures du courant. |l
démarre automatiquement chague
fois que la carte se met en route.
Lorsque vous connectez Control-
boy a votre P.C. @ nouveau, vous
pouvez afficher et examiner les
données enregistrées (figure 9).
On affiche soit des valeurs brutes
comme lues directement sur les
ports d’entrées, soit des valeurs
réelles (température) comme indi-

générer le

programme

Compiler 100416110
011001011
Inaiaisall
100140110

Charger 010110110




= controlboy M B
Fichier Edit Enreg. Asm O0Err Charger QOETNIEAE Quitter
= cligno.all 0 Faute [~]~
Fichier Edit Chercher Faute suiv. Enregistrer Asm Imprimer
FS88E CEOOD1E 1dx #op3r ;5 ensuit LED =[4+
F891 862D ldaa #45 ; ensuit LED =
F893 BDFAZ26 bsyr _after ; ensuit LED =
F826 2604 bne op3b ; ensuit LED =
F898 181C0808 bset _portd,y $08 ; ensuit LED =
F89C CEOO1F op3b 1dx #opbr ; ensuit LED =
F89F 8602 ldaa #2 ; ensuit LED =
F8A1 BDFA26 bsyr _after ; ensuit LED =
F8AL 2604 bne eyl ; ensuit LED =| ||
F8A6 181C0B08 bset portd,y $08 ; ensuit LED =
FBAA 120E0415  evh brset  _dat_T $04 oplend ; Quand T2 d
F8AE 13190411 brelr  _old_T $04 op4end ; Quand T2 d
F8B2 DG6OB oph 1dab _dat_E7 ; puis DI = Te
F8BY4 LF clra ; puis DI = Tefy
iq- | _ R _ _ +»
=| Cible Stop PC=F8B2 A=03 B=00 IX=001F IY=1000 CC=C0 SP=00E8 |~|~
Charger Etat Stop Go Step Next Log=off Interrompre
F897 04 LSRD + :l
F898 181C0808 BSET $08,y $08 [_dat_Eu]
F89C CEOO1F op3b: LDX #$001F [op6r]
FBOF 8602 LDAA #3502 [_min]
F8A1 BDFA26 JSR $FR26 [_after]
F8AL 2604 BHE $F8an [eul] N
F8A6 181C0O808 BSET $o08,v $o08 [_dat_E4] b
> m 0 40 n
0000: 32250100 845D47FF 845D47FF FF002384 /2%. .W]Gym]Gijiji-ul/| |
0010: 5D47FF84 SDASFFFF 00270000 00000D00 /]GijE]Hijij." ... .. ad
0020: 00000000 000OODOD OOO0OOO0O0 O000DOD0 /. vueeeeceeuncnen /
0030: 00000000 00000000 00000000 000OODOO0 /.eeeeweeeceunn. /
> ¥
|IEm, 2] |
. PASSAGE A LASSEMBLEUR AVEC On peut bien sir commencer avec
DEBOGUAGE. e un programme prototypage rapide,

qué plus haut. Le programme re-
nouvelle régulierement I'affichage,
on a donc toujours les dernieres
données sur I'écran.

La programmation en
Assembleur

Une fois habitué a la programmation
d’une carte cible a l'aide d'un PC,,
on veut peut-étre aller plus loin et
aussi programmer la cible dans un
langage conventionnel.

Controlboy donne un deuxieme mo-
de de programmation, la program-
mation en assembleur (figure 10).

- N s oaE

car le générateur de programme
crée pendant la compilation un pro-
gramme en assembleur méme avec
des commentaires. Cela donne déja
une base solide pour mieux démar-
rer. La fenétre d’assembleur vous in-
forme dans le menu tout en haut sur
I'état du cycle de développement:
EDITER la source, ensuite ENREGIS-
TRER le fichier, ASSEMBLER le fichier.
On recommence ces trois passes
jusqu'a ce que le fichier soit assem-
blé avec 0 ERREUR. Ensuite on peut
CHARGER le programme pour le DE-
BOGUER.

Les mots en gris représentent des ac-
tions qui ne peuvent pas encore étre
appliguées. Par exemple vous ne
pouvez pas charger un programme
avant de 'avoir assemblé sans erreur.

Lol S P B R R R

== S T e
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Dans la fenétre du haut, vous éditez
le fichier source comme avec le
Bloc-notes, I'éditeur de base de
Windows. Dans la fenétre du bas,
vous communiquez avec le débo-
gueur. Dans la petite fenétre presque
cachée derriere on communique di-
rectement avec la cible.
Lassembleur produit les fameux Mo-
torola S-Records (S1-S9) qui repre-
sentent les données du programme
comme elles doivent étre inscrites
dans 'EEPROM. Mais il donne aussi
une table de symboles du program-
me, ce qui vous permet d’identifier
vos variables et labels par nom au
lieu de taper I'adresse en hexadéci-
mal. Par exemple pour mettre un
point d'arrét ( br pour breakpoint),
au lieu de dire : > br FA78, vous pou-
vez également écrire : > br boucle
qui est certainement plus agréable
et évite en plus des erreurs.

Le débogueur reconnait certaines
commandes comme lire la mémoire
et écrire dans la mémoire, les points
darréts et I'exécution du program-
me en mode pas a pas.

Comme I'assembleur produit aussi
des informations sur les relations
entre les adresses du programme sur
la cible et les lignes dans le program-
me source, le débogueur déplace la
source et inverse la ligne source
concernée quand il arrive & un point
d'arrét ou apres un pas a pas.

On peut méme déboguer un pro-
gramme qui tourne. On pelt lire et
écrire la mémoire, mettre des points
d'arrét et arréter le programme.

Conclusion

Le Controlboy avec ces deux modes
de programmation, une documen-
tation complete et en francais, est
certainement un bon starter- kit pour
découvrir le monde des cibles em-
barquées avec le microcontréleur
68HC11. Mais les vétérans de la pro-
grammation seront aussi tentés
d'écrire un programme en prototy-
pase rapide en cing minutes au lieu
de se mettre a un programme tradi-
tionnel. Méme si cette programma-
tion est moins universelle qu’un lan-
gage traditionnel -la programmation
est limitée aux projets de mesure et
de réglage- Il est néanmoins éton-
nant de voir le nombre de possibili-
tés autorisées avec déja toutes les
fonctions d’'un automate program-
mable. Elle remplace donc souvent
un programme classique.
Controlooy est distribué par
Controlord :484 av. des Guiols
83120 La Farlede.

Tél: (16)94 48 71. 74.
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Branch et Jump

Comme beaucoup de microproces-
seurs, le 68HC11 dispose de deux
modes d’adressage pour modifier le
compteur de programme PC: les bran-
chements et les sauts.

Il offre beaucoup de branche-
ments (18) et peu de sauts (2). Une ins-
truction de branchement prend peu de
place dans le programme mais I'adres-
sage est relatif et limité a une amplitude
de 956 octets autour du PC. Une ins-
truction de saut prend plus de place
mais peut adresser la totalité de la mé-
moire. C'est normalement le program-
meur qui choisit entre le branchement
ou le saut.

En insérant quelgues instructions dans
un programme gui s'est traduit jusqu'ici
sans fautes, il peut arriver qu’un bran-
chement affiche maintenant une erreur:
L'adresse n’entre plus dans le domaine de 256 octets au-
tour de PC. Il faut remplacer le branchement par un saut
ou méme par plusieurs instructions, car les branche-
ments n'ont pas forcement leur saut homologue.

Par exemple :

bgt

troploin  ; branchement si plus grand

doit étre remplacé par :

ble a : branchement si plus petit ou égal
jm troploin ; saut si plus grand
a:

Ce remplacement ajoute quelques octets dans le pro-
gramme et peut donc bien faire sauter un autre bran-
chement...

'assembleur de Controlboy cherche automatiquement
la meilleure solution pour les instructions de branche-
ment et les remplace le cas échéant par une, deux, voi-
re trois instructions. Plus besoin de réfléchir sur les
adresses de déplacement du PC. On prend des bran-
chements partout.

Heure exacte

Avez-vous déja observé que I'horloge de votre ordina-
teur personnel perd ou gagne quelgues secondes Voi-
re minutes pendant la semaine? C’est peu compréhen-
sible, il y a bien un quartz dans 'ordinateur. Il y a
pourtant une explication: Les quartz utilisés en électro-
nique -et donc dans votre cher ordinateur- n‘ont pas
I'exactitude de ceux qui se trouvent dans les montres et
dans les horloges vendues a 100 F. lls sont typiquement
précis & = 50 ppm ce qui correspond a x 30 secondes
par semaine.

Cette inexactitude -bien ou mal tolérée par les utilisa-
teurs de PC - est quelquefois inacceptable dans des ap-
plications industrielles. Le logiciel de Controlboy per-
met donc de corriger ce défaut. A minuit, I'horloge peut
étre légerement décalée (de 0,1 & 10 secondes) selon
le quartz utilisé. En fait, si I'heure sur la cible connait bien
le calendrier jusqu’au 29 février de I'année bissextile, el-
le ignore le temps d'été.

A

MC68BHCB1IE2FN
2C16d
QAXTI40S

FAEBSBEFARBES

‘ LE 68HC11 F2, PLCC, SUR LA CARTE CONTROLROY.

Prise en main
Assembleur

Ici vous trouvez ce qu'il faut faire pour faire tourner un
premier programme assembleur sur la cible. Le pro-
gramme fait clignoter la LED & la sortie pd3 réguliere-
ment.

eTapez dans la fenétre source du haut du programme en
assembleur :

portd equ 8
ddrd equ 9
org $F800 ; Debbut EEPROM
start |dx #$1000 : base de registres e/s
bset ddrdx $08 ; pd3 = sortie
led |dlaa portd,x
eora #$08 ; bascule pd3 = DEL
staa portd,x
|dd #$8000 ; delai
delai subd #1
bne delai ; continue delai
bra led ; @ nouveau

oCliquez sur ENREGISTRER, donnez un nom a votre pro-
gramme.

oCliguez sur ASM pour assembler le programme. Est-ce
qu'il vous affiche 0 ERR en gras? Sinon corrigez les er-
reurs et cliquez de nouveau sur ASM.

Adressez-vous maintenant au débogueur dans la fe-
nétre du bas.

«Si un programme tourne sur la cible, il faut I'arréter. Cli-
quez sur STOP.

oCliquez sur CHARGER pour charger le programme dans
I'EEPROM de la carte.

oCliquez sur GO pour démarrer le programme.

Votre programme tourne maintenant sur la carte cible et
la LED doit clignoter.

>,
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Le circuit intégré
LM1881, de
NATIONAL SEMI-
CONDUCTOR, est un
composant spéciali-
sé congu pour l'ex-
traction des diffe-
rents sighaux de
synchronisation d'un
signal vidéo. Il per-
met ainsi de dispo-
ser du signal de syn-
chronisation
composite, de la
synchronisation ver-
ticale, des impul-
sions de burst et de
I'information de
parité ou d’'imparité
d'une trame a partir
d’un signal vidéo
525 ou 625 lignes ou
plus, NTSC, PAL ou
SECAM ayant une
amplitude comprise
entre 0,5V et 2V
créte a créte.

Le LM1881 peut fonctionner sous
une tension d’alimentation entre
+5V et +192V. Les seuls composants
externes nécessaires a son fonc-
tionnement, mis & part les capaci-
tés de découplage de son alimen-
tation, sont le condensateur de
couplage d’entrée et une simple
résistance réglant le niveau des
courants internes, permettant ainsi
au LM 1881 d'étre configuré pour
les différentes fréquences de ba-
layage ligne.

Quiatre signaux principaux sont dis-
ponibles sur les broches de sortie
du circuit:1°) la synchronisation
composite incluant les impulsions

FICHE TECHN

LE CIRCUIT SEPARATEUR
DE SYNCHRONISATION
VIDEO LM1881

de synchronisation horizontale et
verticale (broche 1),

2°) les impulsions de synchronisa-
tion verticale ( broche 3),

3°) les impulsions de salve (burst
couleur) et de clamp pour le réali-
gnement au noir ( broche 5),

4°) un signal indiquant (par un état
haut ou bas), si la trame est paire ou
impaire, dans le cas d'un signal vi-
déo de type entrelacé ( broche 7).
Tous les signaux sont visibles sur le
chronogramme de la figure 1, chro-
nogramme indiquant également la
durée de ces derniers.

Ony distingue :

-en (a) la vidéocomposite en 525
lignes 60 trames / seconde.

-en (b) la synchronisation compo-
site.

-en (¢) 'impulsion de synchro ver-
ticale.

-en (d) le signal de parité.

et en (e) I'impulsion encadrant la
salve sur le palier arriere de synchro
ligne.

La figure 2 représente le schéma in-
terne du LM 1881, ainsi que la deé-
nomination de chacune de ses
broches et le mode de connexion
des rares composants externes.

On peut apercevoir, placé avant la
capacité d’entrée, un réseau RC
constituant un filtre passe-bas.

Début trame 1 (Paire)

Fin trame 2 (Impaire) Pré-

En effet, le circuit est concu pour
fonctionner avec des signaux d'en-
trée “ propres " (broadcast) et rela-
tivement exempts de bruit. Mais
certaines sources peuvent fournir un
signal vidéo dont le niveau de bruit
est excessif.

Contrairement & d’autres circuits
“jungle ", le 1881 ne décale pas la
fenétre d’acquisition en déplagant
la référence du noir. Un signal de
synchronisation plus propre peut
alors étre obtenu en intercalant un
filtre dans la broche d’entrée.
Lorsque I'impédance de la source
est basse (75 Q), ce qui est le cas le
plus fréguemment rencontre, une
résistance de 620 Q et un conden-
sateur de 510 pF constitueront un
filtre passe-bas dont la porteuse
contenue dans ce signal d'entree
sera atténuée d’environ 18 dB, la
maintenant & un niveau inférieur au
seuil d’entrée du comparateur inter-
ne. Le LM 1881 existe maintenant
dans d'autres versions améliorées
qui acceptent des signaux em-
preints de bruit et dont la présence
ne perturbe pas le fonctionnement.
Ces versions sont compatibles
broche & broche avec le LM 1881.

CHRONOGRAMMES DE
FONCTIONNEMENT
EN 525 LIGNES 60 Hz.

Intervalle d’éffacement vertical — |

le— Synchroni- Post-
S;ﬂ‘,j:f’ et Bas de l'image égalisation sation verticale égalisation »‘ Haut de I'image j{;féﬁs
—>
_\4 { Niveau
__/ noirs
a { Niveau
| clip
‘<—IH—)| <12€ 2243 >q4><5>< 6>< 7>« 8>< 9 ><10> <2< \{Sync
b
63,5us 31,8us 2,4us 4,7us
l——230ustyp —|
[¢]
Champ pair
d Champ impair .

4us typ.
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; Tension
Composite g alimentation
sync . REG O
Entrée VA
vidog 0,1uF - TRAME
620 : 2 —O paire/impaire
I - CLR index
* + T Q¢
¥ - CLK CLK
510pF VB
Vertical _ 3 -
Q S Capacitor
sync
vyn bt charge 2 Rset
Q R ;\; current
680k
0,1uF
g +8 1
0SC Default 3
-L Burst Gate/
x + —O Back porch
h clamp
o 4 D
\
* Composants en option
Synchronisation Synchronisation verticale SCHEMA INTERNE ET
. COMPOSANTS EXTERNES
composite NECESSAIRES.

La broche de sortie de la synchroni-
sation composite (broche 1) pré-
sente une reproduction du signal vi-
déo d'entrée en dessous du niveau
du noir, la partie vidéo étant com-
pletement enlevée.

Le seuil de séparation des tops de
synchronisation clampés est de 70
mV. Le niveau minimum du signal
d'entrée doit étre de 0,5V créte a
créte. Le seuil de séparation est in-
dépendant de I'amplitude de signal
d'entrée.

PLAGE DE CHOIX DE Rs;r SELON
LA FREQUENCE LIGNE. 7

1.0
0.8
0.6

[ Absence of vertical
| pulse __|

0.4
0.2
0.0

Résistance (M Ohm )

& ‘ %
1 2 3 4

Composite Sync frequency
Xty (f= 15,734kHz)

La broche de sortie de la synchroni-
sation verticale (broche 3) produit
un signal obtenu par I'intégration in-
terne du signal de synchronisation
composite. Le circuit interne chargé
de générer ce signal peut étre ob-
serve dans la partie droite inférieure
du schéma interne du LM 1881 en fi-
gure 2.

On distingue deux comparateurs
dont I'un recoit une tension de réfé-
rence V1 et l'autre une tension de
référence VQ dans leurs entrées in-
verseuses. Leurs entrées non inver-
seuses sont communes et reliées & la

LARGEUR DE L'IMPULSION DE
CLAMP SELON Rs:r.

1.0
0.8

0.6 /
0.4

2
g.o Jﬁd—JJ

0 2 4 6 8 10
Burst / black level
gate time

(us)

Résistance (M Ohm)
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sortie de I'intégrateur utilisé afin
d'intégrer le signal de synchronisa-
tion composite.

Ce signal provient de I'entrée du
buffer de sortie (broche 1). Il est &
remarguer que la capacité d’inté-
gration est interne au circuit. Le cou-
rant de charge de cette derniére est
fixé par la résistance externe Rset et
détermine ainsi le temps de charge
de la capacité. Lorsque cette der-
niere est suffisamment chargée, la
bascule RS de sortie peut étre deé-

LARGEUR DE LIMPULSION DE
SYNCHRO TRAME SELON Rs;r.

1.0
4
0.8 /

0.6

0.4 /
0.2
0.0

Résistance (M Ohm)

0 100 200 300 400 500

Vertical pulse width
(us)




clenchée par la premiere impulsion
de synchronisation verticale.
Simultanément, deux opérations
sont effectuées:

1°) la sortie Q de la bascule RS dé-
clenche un oscillateur interne.

Ce dernier est suivi par un diviseur
(par huit) qui fixe la durée de I'im-
pulsion & 230 ps en provoguant le
RESET de la bascule apres huit
cycles de I'horloge;

9°) la bascule D commandant le si-
gnal paire/impaire est validée.

Les figures 3, 4 et 5 indiquent les
durées obtenues en fonction de la
résistance Rset.

Signaux trame paire/impaire

L'état de cette sortie indique si la
trame est paire ou impaire: un nNi-
veau bas signale une trame paire
alors gu’un niveau haut signale une
trame impaire. En consultant le dia-
gramme de la figure 1, on voit que le
changement d'état de cette sortie
coincide avec I'impulsion de syn-
chronisation verticale. Afin de dé-
tecter le statut de la trame, ce qui
sert dans de nombreux cas, le LM
1881 integre le signal de synchroni-
sation composite. Un condensateur
est chargé entre les impulsions de
synchronisation et décharge lorsque
celles-ci sont présentes.

Caractéristiques électriques limites (max)

- Tension d'alimentation VCC :
- Tension d’entrée :

- Courant de sortie des broches 1,3 et 5 :

- Courant de sortie de la broche 7 :
- Dissipation de puissance :
- Température de fonctionnement :
- Température de stockage :

Impulsions de burst/palier
arriere

Le LM 1881 génere, enbroche 5, une
impulsion qui peut étre utilisée afin
d'identifier la salve chroma (couleur)
a partir du signal vidéo composite
ou pour l'alignement du signal video
et |a restauration de sa composante
continue.

Ce signal est tres simplement obtenu
par la charge d’une capacité, charge
débutant sur le front montant des
impulsions de synchronisation hori-
zontale.

Cycle Préparatoire :
Cycle Terminal :

Renseignements :

DEVENEZ INGENIEUR
INSA DE LYON

Vous étes titulaire d’'un BTS, d’un DIT ou d’un dipléme
équivalent.

Vous avez travaillé au moins trois ans dans I'industrie.

Nous vous offrons la possibilité de devenir

INGENIEUR INSA

Formation Continue progressivement intégrée a la un
formation initiale conduisant au méme dipléme.

11 semaines

ELECTRIQUE

2 années scolaires

13,2V

3Vpp pour VCC = 5V
6Vpp pour VCC = 8V
5mA

9mA

1100mW

0°C a +70°C

- 65°C a +150°C

Applications

Les applications du LM 1881 sont
nombreuses. Outre I'extraction du
signal de synchronisation composi-
te d’un signal vidéo, il permet la res-
titution de la composante continue
du signal vidéo a I'aide des impul-
sions de salve ou I'identification de
la trame (paire/impaire) dans
les procédés de mémorisation
d'images. Il fournit également un si-
gnal tres utilisé: I'impulsion verticale
avec parité, particulierement utilisée
puisqu’elle débute précisément sur

Caractéristiques le front montant de la premiere im-
asb V, 25°C pulsion du train de synchronisation
verticale apres la pré-égalisation.
| supply : 10mA max Cela permet d'extraire une ligne
VDC en(2) : 15V donnée de I'image en comptant le
sorties : niveau et courant TTL nombre de transitions du signal de
synchronisation composite.
GENIE

sauf un P.C.

La carte

langage.

Starter Kit 68HC11

La technologie de microprocesseur est
assez complexe: Il faut un program-
meur, un effaceur, un assembleur, un
débogueur, un simulateur, des livres....
Avec Controlboy il ne faut rien en plus,

Le kit comprend une carte a base de
68HC11, deux logiciel de programma-
tion sous Windows 3.1, et une docu-
mentation compléte et francaise.
Controlboy
EEPROM, 256 octets RAM, des
entrées et sorties analogiques et mable,
digitales, deux relais et un afficheur.
Le prototypage rapide permet la prise souvent un programme
en main immeédiate de la cible: On voit classique.
directement des entrées et on peutlLa
régler directement des sorties. On crée assembleur
programme orienté objet
quelque minute sans connaissance
Ensuite on

inclut 2k

données et

charge

toutes

Co
ro
hO

enregistre  des
remplace

1
:

programmation en
gere
en semble du cycle de déve-
de loppement: éditer et as-
le sembler le fichier source.
programme dans I'EEPROM sur la Ensuite on charge le pro-
carte par une liaison série. Cette pro- gramme pour
grammation comprend
fonctions d'un automate program-

I'en-

le debo-
les guer en temps réel et
avec tout confort: points

d'arrét, pas a pas, table

de symboles.
Le logiciel est aussi dis-
INSA DE LYON e ] ponible pour des autres
Mission Formation Continue ) e | | cibles & base de 68HCA1
% i R Demandez documentation

Batiment 601

20, avenue Albert Einstein
69621 VILLEURBANNE

Controlord

| Disquette démo 30 F.
Controlboy Kit 999 F.
Assembler 349 F TTC.

< 484, av. des Guiols

Tél.: 72 43 81 42 Fax : 72 43 85 08

83210 La Farléde
Tél: 94487174
Fax: 94 48 71 74
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COURRIER

LE COURRIER
DES LECTEURS

Le service du Courrier
des lecteurs d'Elec-
tronique Pratique est
ouvert a tous et est
entierement gratuit.
Les questions d'«in-
térét commun » fe-
ront I'objet d'une
réponse par l'inter-
médiaire de la revue.
Il sera répondu aux
autres questions par
des réponses di-
rectes et person-
nelles dans les li-
mites du temps qui
nous est imparti.

‘ M. ALEMPS FLORIMOND

Dans le numéro 201, vous propo-
sez des solutions d'interfagage
avec le port série d’un ordinateur.
Pour un projet d’automatisme, j’ai
besoin de me servir du port paral-
lele (a priori) pour avoir 7 (ou 8)
sorties et 5 entrées... Avez-vous
publié des montages d’interfa-
cage pour le port parallele dans
vos numéros précédents ?...
Sinon, avez-vous une idée de
I'endroit ot je pourrais trouver de
tels renseignements ?...

Le connecteur paralléle est effecti-
vement le plus s(r et le plus simple
moyen pour la commande d'auto-
matismes. Bien que cela soit éga-
lement possible a I'aide de I'inter-
face série, la programmation de
cette derniere est moins facile et le
montage nécessite un plus grand
nombre de composants onéreux.
On dispose, avec un montage ne
nécessitant que quelques compo-
sants, de 8 lignes de sorties
(extensible a 56 lignes) et 5 lignes
d'entrées (possibilité d'extension
jusqu'a 15 lignes par multi-
plexage).

Un ouvrage édité par ETSF sous le
nom Interfaces PC (auteur : Patrice

Oguic) propose toute une série
d'interfaces, de la plus simple & la
plus complexe, et nous pensons
que vous y trouverez ce que vous
cherchez.

‘ M. JANY CACAULT

Désireux de fabriquer un petit
banc de percage travaillant en X,
Y, Z, avec comme motorisation
des moteurs pas a pas, je vou-
drais savoir si le systéme DCK
Comstep est approprié & ce
genre d’automatisme, d’autant
plus que ce systéme n’est prévu
que pour deux moteurs.

1) Est-il possible d’ajouter une
autre carte commandant le troi-
sieme moteur indépendamment ?
2) Ce genre de logiciel Comstep
est-il prévu pour travailler avec un
logiciel de DAO ?

3) Est-il adaptable ou compatible
au téléchargement ?

4) Avez-vous publié un tel mon-
tage dans votre revue ?

Il est effectivement possible, du
point de vue électronique, d'ajou-
ter de prévoir une autre carte afin
de commander un troisiéme
moteur pas a pas, mais a condi-
tion de disposer d'une deuxiéme
interface paralléle sur votre ordina-
teur, une seule carte pouvant étre
connectée sur un port. Nous ne
pensons pas que le logiciel fourni
puisse fonctionner en DAO. Mais
cela ne nous semble pas bien
grave car la commande de la carte
Comstep peut facilement
s'accommoder d'un logiciel écrit &
la demande, la commande de
moteurs pas a pas n'étant pas une
chose bien compliquée.

Un montage de commande de
moteur pas a pas a été décrit dans
le n° 198 du mois de décembre
1995,

‘ M. FRANCOIS TAGAYI

Je suis intéressé par I'article paru
dans le numéro 2071 sur la réali-
sation de I'ampli 2 x 70 W, mais je
voudrais vous poser quelques
questions en ce qui concerne le
preamplificateur décrit, qui ne
comporte pas les habituels
réglages de correction.
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1) Dans les amplificateurs de puis-
sance de trés bonne qualité (et
celui décrit en fait partie), il n'est
absolument pas nécessaire et
méme déconseillé d'intercaler un
correcteur de tonalité. En effet,
I'amplificateur restitue absolument
tout le spectre sonore. Vous pour-
rez remarquer que les amplifica-
teurs haut de gamme du marché
posséedent un commutateur per-
mettant de mettre hors circuit ce
correcteur.

2) Vous pouvez faire suivre le pré-
amplificateur d'un filtre électroni-
que ; si vous y tenez absolument,
le correcteur de tonalité devra étre
placé également & la suite du pré-
amplificateur.

3) Le TDA7294 est disponible
notamment aupres de la société
Selectronic dont I'adresse figure
dans les pages annonceurs de no-
tre revue.

‘ M. MARTIN THOMAS

Est intéressé par la programma-
tion des EPROM et microcontré-
leurs, et demande divers rensei-
gnements.

Les programmateurs pour EPROM
2716 et microprocesseur 80C31
ont été décrits dans les numéros
184 et 188 de notre revue.

Les EPROM et microprocesseurs
peuvent effectivement étre pro-
grammes a l'aide d'outils ne
nécessitant pas I'utilisation d'un
ordinateur. Cependant, ces pro-
grammateurs, surtout ceux utilisés
pour les microprocesseurs, sont
fort chers.

‘ M. ALAIN GOUDOU

Abonné a votre revue depuis pas
mal d’années, je suis en train de
réaliser I'ampli 100 W pour guitare
electrique (Electronique Pratique
n° 108, octobre 1987, page 108).
Sur le dessin du circuit imprimé
(carte préampli), il y a une liaison
qui se trouve entre les résistances
Ri1 et Ry7, et qui va a I'émetteur du
transistor T, liaison qu’il n’y a pas
sur le schéma théorique...

La liaison a effectivement été
omise sur le schéma théorique. En



outre, il existe deux autres rectifi-
catifs dont voici les précisions :

1) au niveau du céblage, les
bornes 0 et + ont été inversées ;
2) le transistor Ts est de type
2N1893.

Vous pouvez utiliser des haut-par-
leurs d'impédance 8, mais
comme vous le signalez, avec
pour résultat une assez importante
perte de puissance. Nous vous
conseillons plutét I'utilisation de
deux haut-parleurs (impédance
8 Q) que vous placerez en paral-
l&le & la sortie de I'amplificateur de
puissance. Ces deux haut-parleurs
devront évidemment posséder les
mémes caractéristiques.

‘ M. HENRI MAQUARIE

Je viens de réaliser le duplicateur
d’EPROM 2716 paru dans E.P.
n° 150 de juillet-aolt 1991. Aprés
montage final et essais en dupli-
cation, je constate que la copie
de 'EPROM cible ne se fait pas
dans son intégralité, seulement la
moitié de 'TEPROM cible est dupli-
quée. Par ailleurs, sur le schéma
de principe, n'apparaft pas Rz qui
figure sur le schema de montage.

Sur le schéma de principe, la résis-
tance Riz doit remplacer la liaison
directe placée entre la broche 14

du circuit intégré ICs et la ligne
d’alimentation positive.

Quant a la non-programmation de
la moitié de I'EPROM cible, nous
vous conseillons de veérifier la
continuité de la liaison entre la
broche 15 du circuit intégré 1Cs aux
broches 19 des deux EPROM
(EPROM source et EPROM cible).

‘ M. FARID EL MOUSTAHI

1) Je désire fabriquer un modeste
oscilloscope a partir d’un ancien
poste TV.

2) Quel est simplement le réle
d’un modulateur UHF ?

3) Pouvez-vous me donner la
relation avec laquelle on peut cal-
culer la fourche de fréquence
décodée par le NE567 ?

4) Je voudrais savoir combien je
dois payer pour recevoir le
schéma du «Signal tracer vidéo »
(E.P. n° 196).

Nous vous déconseillons la fabri-
cation d'un oscilloscope a l'aide
d'un ancien poste de télévision.
Vous n'obtiendrez qu'un résultat
médiocre. De plus, étant donné le
temps passé et I'argent dépensé
pour cette réalisation, il serait plus
sage d'acheter un oscilloscope (il
en existe & moins de 1000 F dans
le commerce).

2) Le réle d'un modulateur UHF est
de pouvoir raccorder a l'entree
d'antenne d'un téléviseur un appa-
reil dont la sortie n'est pas compa-
tible avec cette entrée (ordinateur,
sortie RVB, mini-caméra, etc).
3) La fréquence centrale du déco-
deur de tonalité est donnée par la
formule :
fo = 1/RiCy.

R, étant la résistance connectée
entre les broches 5 et 6 du NE567,
et C+ le condensateur reliant la bro-
che 6 a la masse.
La largeur de bande décodée est
donnée par la relation :

BW = 1070V Vi/foCo.
BW étant exprimée en pourcents,
C, étant le condensateur connecté
ala broche 2 du NE567.
4) Vous devrez simplement payer
le prix du numéro. L'utilisation du
signal tracer vidéo est détaillee
dans l'article.

ETSF

recherche auteurs
dans I'électronique de loisirs
Ecrire ou téléphonera:
B. FIGHIERA
2312, rue de Bellevue
Paris 19 ¢

Tél.: (1) 44 84 84 84

COMPOSANIS
ELECTROMIQUES

MACTRONIC

8, avenue de Verdun
95310 SAINT-OUEN-L’AUMONE

Tarif quantitatif détaillé 1996 gratuit

50 pages

10 millions de composants en stock
nombreuses opportunités
nombreux kits

Medelor SA
42800 Tartaras

Tel : 77.75.80.56

@ (1) 34.48.84.00

Composants Electroniques
Piéces Détachées - Outillage
Kits

Vos circuits imprimés, percés, étamés SF 40 Frs le dmz2

Graveuse Insoleuse KF Composants

1 sachet perchlorure Mach 130-15 ........ 240 Frs
. 590 Frs
1 sachet révélateur TT.C 68 Hc 11F1.......... 210 Frs
1 plaque présenb“iSée e TDA 8708 A .......... 120 Frs
TDA 8702 ...cooevevenenene 46 Frs
. LM 1881 ..o 45 Frs
1 Fer a souder 24 W TL 7705 woveveessoe 14 Frs
pompe a déssouder TEA 1039 ..o 17 Frs
support fer 199 Frs TEA 2019 .o 12 Frs
troisieme main T.T.C. BU 208 ....ooveerveeennee 15 Frs
BUT 11AF o 12 Frs
40 g soudure

S 2000 .AF ssssssesseve 13 Frs

OUVERT :
du Mardi au Samedi de 9h & 12h30 et de 14h a 19h
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ECONOMISEZ, REPAREZ
vos appareils électroménagers
Piéces détachées pour :
Arthur Martin, Brandt,

De Dietrich,Faure, Lincoln, Miele
Philips, Radiola, Rosiéres, Sauter,
Thermor, Thomson, Vedette,
Zanussi.

Pour tous renseignements
fournir la marque et
le type de 'appareil
joindre une enveloppe timbrée
pour la réponse.
Paiement par cheque, mandat,
carte bleue
(N° et date de validité)
M.C. ELECTROMENAGER
6, av. André Rouy
94350 VILLIERS-sur-MARNE
Tél. : (1) 49.30.37.30
Fax : (1) 49.41.10.15

Dessinateur projeteur
en électricité, 33 ans 8 ans
d’expérience, AUTOCAD V12
cherche son bureau d’études.
Ecrire au journal réf. EP 666 qui
transmettra.

Agent technique en
électronique micro-informa-
tique et réseaux LAN,MAN
cherche emploi de maintenance
Niévre et RP
Tél. : 86 68 90 85
Fourcherenne

Technicien + de 10 ans
d’expérience électronique,
informatique, temps réel,
instrumentation.
Recherche emploi,
disponibilité immédiate
Tél. : (1) 42 06 90 64

VIDEO-SURVEILLANCE,
SECURITE
Concepteur recherche emploi
dans ces domaines.
Expériences et connaissances
des transmissions R.F,
dispose du matériel hard et soft
Free lance et CDD acceptés
CV sur demande au
07 67 56 48

Vends oscillo 2800 F
Tél. : 64 30 06 98

Recherche étudiant basé Paris
Nord pour réalisation petits
montages audio BF. Appeler

J.B. Roche ou E. Geeraert au

30 28 60 40 (HB)

J.H. bac MAVELEC dég. OM
rech. emploi étudie ttes propos.

Tél. : 73 84 56 70

Vds banc mesure Tektronix
2 racks : oscillo, géné, etc.
complet TBE + not. : 25 000 F
Wobu Philips 0,1 Hz-100 kHz,
TBE 4000 F By-pass dorés
sur téflon 10 F P.U.

Tél. : 69 57 00 85
ou 07 67 56 48

TORA
KIT ELECTRONIQUE
Donnez du souffle & votre
activité. Présentez une gamme
compléte de kits électroniques
et profitez du service technique
téléphonique.

Plus de 160 kits représentant
un éventail allant du kit
d'initiation au kit acquisition
de donnée. Jeux de lumiére
TORA gamme «Home Light».
Vendre sans souci avec une
marge confortable
auriez-vous révé mieux !

Renseignements :
26 50 69 81

94 Cause restructuration
a céder fond de commerce
de composants électroniques
et accessoires superficie 70 m?
(bail tous commerces)
Idéal pour reconversion
Prix 150 000 F
+ possibilité stock avec
facilités pour visiter et
renseignements
43 44 91 20

IMPRELEC

B.P. N°5 74550 PERRIGNIER
Tél. 50. 72. 46. 26
Fax. 50. 72. 49. 24

réalise vos C.I. étamés,
percés sur V.E. : 33 F/Dm?2 en
S.F, 43 F/Dm? en D.F,
métallisation par ceillets en suppl.
Qualité professionnelle.
Tarif dégressif.
Cheéque a la commande
+ 17 F de frals de port.

Banlieue sud de Paris,
locaux de 500 m? avec parking
(250 m? au sol + 150 m? en
mezzanine + 100 m? de
bureaux) a louer ou a vendre.
Proximité du A5, A6, N 104.
Tél. : (1) 69 89 23 63

Vds Electronique Radio-Plans
de 1981 & 1994 (156 n°) + géné-
rateur HF le tout 900 F - disque
dur 40 Mo 200 F, carte modem

fax 2400/9600 bauds = 250 F

Tél. : 20 32 88 69 (Nord)

A vendre carte son TEMPO sur
port PCMCIA achetée déc. 95
prix 650 F Lecteur CDROM
sur port paralléle
Acheté nov. 95 prix 1000 F
Tél. : 48 21 07 91

VENDS CIRCUITS IMPRIMES
percgés, étamés a chaud.
Tirage de films sur banc de
reproduction :

- SF : 34 Frs Dm?

- DF : 44 Frs Dm?
Métallisation par ceillets
Ch. ala cde + 19 F frais de port
CIMELEC
29, rue du 11 Novembre
03200 VICHY
Tél/Fax : 16/70 96 01 71

Je désire fonder un club
international d’électronique pour
s’interchanger : «idées,
montages, etc.»

Ecrire 2 Mohamed ACHOUR
4, rue de la Mosquée
4070 M’saken TUNISIE

Appareils de mesures
électroniques d’occasion.
Plus de mille appareils en stock.
HFC Audiovisuel
Tour de I’'Europe 68100 MUL-
HOUSE
Tél. : 16/ 89. 45. 52.11

Achéte oscillo Tektro type 549 +
tiroirs 181 - 1L20 - 1A4 power-
supply 132 + docs tech.
Contacter J.-B. Langet A/C 17 h
26 48 24 41
1 rue Falempin 51140 Prouilly

Recherche plan transistors radio
Euromatic 217 8 bandes
FTZ 11 605
Pierre BROUSTAIL
4, rue du Pas d’Homme
17400 VERVANT

Vds amplificateur d’isolation
PM8940 appareil de mesure
pour circuits haute tension prix
neuf 13 000 F vendu - 50%
(a débattre)

Tél. : 94 48 08 76
a partirde 18 h

[électronique
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auy meillenrs prix !
COMPOSANTS

CD 4060......ccc50m0 000 s05m0mmmnnen 3F
CD:4053.: cosusessvississsisisarmnrnan 3F
TL 7708 s smsmmrwsssassasnpron 14 F
TDABTO2 suocisssmssasainivensonens S50 F
TDABT08 s:sucsisisnacinnnansnnsen 80 F
LM 1881N ...oooevvirreinn, 45 F
MACH 130-15..... .240 F
MACH 110-15.................... 85F
68 HC11F1............. 210 F
SIMM 1 Mo...ccoovreurnee. 250 F
SIMM 4 Mo......ccocuuue.... 550 F
SIMM 8 Mo.......ccccuu....... 990 F
MEMOIRES
128 k x 8 62.1000........... 110 F
32 k x 8 62.256.................. 35F

65, rue Emile-Zola
89100 SENS

ETUDE - VENTE - INSTALLATION - REPARATION - TV - CB - ALARMES -
ELECTRONIQUE - COMPOSANTS - HIFI - VIDEO - RECEPTION SATELLITE

Ouvert du lundi
au samedi

VENTE AU MAGASIN
OU PAR
CORRESPONDANCE
SOUS 48 H

32 k x 8 high speed........... 60 F
8 k x 8 6264-10................. 30F
41464 64 Ko x 4 ............... 25 F
41256 256 Ko x 1.............. i5F
EPROMS 27C64 ...... .25 F

EPROMS 27C128 .... .25 F
EPROMS 27C256 .............25 F
EPROMS 27C512 ............. 30F
EPROMS 27C020.............. 85F
QUARTZ 12 MHz................. 9F

QUARTZ 26.625 MHz....6,50 F
QUARTZ 3.2768 MHz....3,90 F

SUPPORT PLCC
84 patteS.....ceevvveeeene. i5F
SUPPORT PLCC
68 pattes........cccovruenennee. 12F

Tél. : (16) 86 64 21 64
Fax : (16) 86 64 21 83
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PETITES ANNONCES

payantes
(commerciales)

100 F la ligne de 33 lettres, signes ou espaces, taxes
comprises. Supplément de 50 F pour domiciliation a la
Revue. 100 F pour encadrement de |'annonce.

gratuites
(abonnés uniquement)

Abonnés, vous bénéficiez d'une petite annonce gra-
tuite dans les pages Petites Annonces. Cette annonce
ne doit pas dépasser 5 lignes de 33 lettres, signes ou
espaces et doit &tre non commerciale (sociétés).
(Joindre a votre annonce votre étiquette d'abonné).

Toutes les annonces doivent parvenir avant le 5 de
chaque mois a la Société AUXILIAIRE DE PUBLICITE (Sce
EL Pratique), 2 a 12, rue de Bellevue, 75019 Paris. C.C.P.
Paris 3793-60. Priere de joindre le montant en chéque
CP. ou mandat poste.

La reproduction et I'utilisation méme partielle de tout article
(communications techniques ou documentation) extrait de la
revue «Electronique pratique» sont rigoureusement interdites
ainsi que tout procédé de reproduction mécanique, graphique,
chimique, optique, photographique, cinématographique ou
électronique, photostat tirage, photographie, microfilm, etc.
Toute demande & autorisation pour reproduction, quel que soit le procéde,
doit &tre adressée a la la Société des Publications Georges Ventillard.

COLLABORATION
DES LECTEURS

Tous les lecteurs ont la possibilité de collaborer a
«Electronique Pratique». Il suffit, pour cela, de
nous faire parvenir la description technique et
surtout pratique d’'un montage personnel ou
bien de nous communiquer les résultats de
I'amélioration que vous avez apportée a un
montage déja publié par nos soins (foumir
schéma de principe au crayon a main levée). Les
articles publiés seront rétribués au tarif en
vigueur de la revue.
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